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Editorial 


Es ist mal wieder so weit: Im Sonderheft „Der op- 
timale Gaming-PC" bauen wir einen Spielerechner, 
der selbst gehobenen Ansprüchen gerecht wird. 


eit Beginn des Jahres sind einige Monate ins 
Ss. gezogen und wir konnten bereits die Re- 
leases einiger aufwendiger Titel wie Rise of the 
Tomb Raider, Doom und Total War: Warhammer 
vermelden, welche die Hardware des eigenen 
Spieleboliden stark fordern. Aber auch in den 
nächsten Monaten werden weitere technisch an- 
spruchsvolle Spiele erscheinen und da kann, wenn 
der eigene Rechenknecht nicht mehr der Jüngste 
ist, schon mal das Bedürfnis aufkommen, den PC 


aufzurüsten oder gar ganz in Rente zu schicken. 


Der Zeitpunkt ist gut 

Gerade jetzt ist ein guter Zeitpunkt zum Aufrüsten: Nvidia hat erst kürzlich 
die GTX 1080 auf den Markt gebracht und so die zur Verfügung stehende 
Grafikleistung stark angehoben - sofern man bereit ist, dafür zu bezahlen. 
Inzwischen sind nach der überteuerten Founders-Edition aber immerhin 
auch verbesserte Hersteller-Designs herausgekommen, die oft sogar etwas 
günstiger als die Referenzkarten ausfallen. Neuigkeiten gibt es auch von der 
CPU-Front, wo der schon seit einigen Monaten erhältliche Skylake für So- 
ckel 1151 sowie die neuen Broadwell-E-Prozessoren um die Gunst der Spie- 
ler buhlen. Wenn es um die maximale Leistung geht, landet man derzeit fast 
zwangsläufig bei Intel und Nvidia. AMD wird sich wohl noch bis Ende des 
Jahres Zeit lassen, was den Release der Polaris-Karten und Zen-CPUs angeht. 
Trotzdem stellen wir im Heft auch passende Alternativen aus dem Hause 
AMD vor. Denn für viele ist ein preiswertes Gaming-System die interessan- 
tere Option und dafür ist AMD in dieser Hinsicht auch bei den Prozessoren 
immer noch eine sehr gute Wahl. Zuletzt helfen wir Ihnen noch bei den 
Spielen weiter: Was sind die interessantesten Spiele 2016 für ein leistungs- 
fähigstes System? Wie modifizieren Sie Spiele, sodass sie auch einen schnel- 
len Boliden auslasten? Diese Fragen beantworten wir in zwei Artikeln am 
Ende des Heftes. Ich wünsche frohes Aufrüsten! 
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aber auch für Aufrüstvorhaben, um schnell das passende Produkt zu finden. 
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Der optimale 


Bereits jetzt hat das Jahr 2016 viele Spielekracher für den PC hervorgebracht. Alle Spiele haben eines 


aming-PC 


gemeinsam: Sie brauchen schnelle Hardware. Wir helfen bei der Auswahl der passenden Komponenten. 


C-Spieler kennen die Geschich- 

te: Über kurz oder lang wird das 
eigene System zu langsam für die 
aktuellen Spiele-Neuerscheinun- 
gen. Zwar hat sich die PC-Alterung 
in den letzten Jahren etwas verlang- 
samt, jedoch gab es zuletzt mehrere 
Entwicklungen, die den Bedarf an 
Rechenleistung gleich sprunghaft 
ansteigen ließen und bei ambitio- 
nierten Spielern den Wunsch nach 
schnelleren PCs weckten. 


Auflösungen und Hertz 

Die erste dieser Übergangspha- 
sen läuft schon seit mehr als ei- 
nem Jahr: Nach langer Zeit der 
Full-HD-Stagnation und der wenig 
werbewirksamen Einführung von 
WOHD-Bildschirmen waren An- 
zeigen im UHD-Format (3.840x 
2.160 Pixel) die nächste Innovati- 


on, die zudem von aufwendigem 
Marketing und den gleichzeitig 
startenden UHD-Fernsehern flan- 
kiert wurde. Bei diesem Bildformat 
vervierfacht sich die Anzahl im Ver- 
gleich zu Full HD. Ein auf die letzt- 
genannte Auflösung ausgelegter 
Gaming-PC, der ein UHD- Display 
befeuern soll, schafft das vielleicht 
noch im 2D-Betrieb mit entspre- 
chender Hertz-Zahl, geht aber spä- 
testens dann in die Knie, wenn die 
gleiche Anzeige nativ, im Spiel, und 
mit mindestens 60 Hz bespielt wer- 
den soll. Erst so langsam haben die 
Grafikkarten wieder aufgeholt und 
bieten mit der kürzlich erschiene- 
nen Geforce GTX 1080 erstmals an- 
nähernd ausreichend Leistung, um 
ein Spiel in UHD bei etwa 60 Fps zu 
betreiben, ohne an den Details des 
Spiels schrauben zu müssen. 
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Virtuelle Realitäten 

Ebenfalls seit Anfang des Jahres 
neu auf dem Markt sind die VR- 
Lösungen von Oculus VR und HTC. 
Sowohl das Oculus Rift als auch das 
Vive arbeiten mit einem Panel, das 
nativ 2.160 x 1.200 Bildpunkte an- 
zeigt. Das klingt erst mal nach we- 
niger Arbeit, als ein WHQD-Display 
der Hardware abverlangt. Jedoch 
ist die interne Renderauflösung der 
VR-Brillen deutlich höher, zudem 
arbeitet das verbaute Panel mit 90 
statt 60 Hz. Die Brillen sorgen da- 
mit für eine Rechenlast, die fast je- 
ner von UHD bei 60 Hz entspricht. 
Kein Wunder also, dass HTC für 
sein „VR-Ready“-Siegel mindestens 
die Rechenleistung einer Geforce 
GTX 970 verlangt. Anspruchslose 
Spiele müssen die Hardware nicht 
ausreizen, für grafisch aufwendige 


Titel ist das jedoch die untere Leis- 
tungsgrenze, die für die virtuelle 
Realität noch angemessen ist. 


Klassisches Aufrüsten 

Aber auch ohne UHD und die An- 
schaffung einer VR-Brille gibt es 
genügend Gründe, sein System auf- 
zurüsten. Dazu gehört der schlichte 
Wunsch nach mehr Leistung oder 
eine bessere Grafikqualität bei 
gleicher Leistung. Im letzten Teil 
des Sonderheftes geben wir Ihnen 
wertvolle Tipps, wie Sie ein neu ge- 
kauftes oder aufgerüstetes System 
mit grafisch möglichst aufwendi- 
gen Spielen auslasten oder nicht 
so anspruchsvolle Titel aufwerten 
können, sodass sie in neuem Glanz 
erstrahlen - und so auch moderne 
Hardware ohne Weiteres an ihre 
Grenzen bringen. 
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Prozessoren für den Profi-Sockel 2011-v3 


High End: Intel Core i7-6950X und 6900K ul N 


Erstmals zehn Kerne in einer Desktop-CPU, dafür langt Intel auch ordentlich hin: Mit 1.700 
Dollar wird er bepreist. Das Topmodell aus 2015, der i7-5960X ging nur für 1.000 Euro auf den 
Markt. 


Vor einigen Jahren wurde noch davor gewarnt, der Anzahl der Kerne zu viel Bedeutung beizumessen. Für 
Gamer war der Quadcore dem Dualcore nicht unbedingt vorzuziehen - und inzwischen erscheinen Zehn- 
kerner. Mit 3,0 GHz hat dieser Zehnkerner auch den niedrigsten Basistakt der High-End-Reihe Broadwell-E. 
Mehr Kerne werden für Gamer immer wichtiger, was letztlich auch die Benchmarks bestätigen: Die beiden 
CPUs führen den PCGH-Leistungsindex an, wenn auch nicht unbedingt mit großem Vorsprung. 


Über das Preis-Leistungs-Verhältnis reden wir besser nicht, denn das muss beim i7-6950K für potenzielle 
Käufer ohnehin egal sein: Was zählt, ist Spitzenleistung — und die bekommt man auch. Von der Kernanzahl 
abgesehen sind beide keine echte Revolution. Wie die Vorgänger aus dem Vorjahr bieten beide Top-Modelle 
40 PCI-Express-Lanes und 2,5 MiByte L3-Cache pro Kern. Neu ist die Unterstützung von DDR4-RAM mi 
2400 GT/s und die effizientere Fertigung mit kleineren Transistoren bei der Broadwell-Architektur, was in 
einer höheren Effizienz und damit in einer unveränderten TDP mündet. 


Eine Nummer kleiner: Intel Core i7-6850K 


Für deutlich weniger als die Hälfte des Preises eines Topmodells gibt es den Sechskerner i7- 
6850K, dessen Leistung glücklicherweise im Vergleich zum i7-6950X nicht im gleichen Maße 
sinkt wie er billiger ist. 


Mit 3,6 GHz bzw. 3,8 GHz im Turbo ist er der am höchsten getaktete Prozessor der Broadwell-E-Serie. Der 
Takt wird durch die fehlenden Kerne bei gleicher maximaler thermischer Verlustleistung (TDP) über 140 
Watt ermöglicht. Wie bei den 69XX-Modellen stehen auch beim i7-6850K 40 PCI-Express-3.0-Lanes zur 
Verfügung, womit er auch für besser ausgestatte Platinen geeignet ist und auch Dual-GPU-Systeme mit der 
maximalen Anzahl von schnellen PCI-E-Spuren versorgen kann. Der i7-6850K ordnet sich in etwa dort ein, 
wo es der i7-5930K in der Vorgängerserie Haswell-E tat und ist deshalb eine sinnvolle Wahl, wenn man eine 
High-End-CPU möchte, ohne den Top-Modell-Aufpreis zu bezahlen. 


Durch den deutlich höheren Single-Core-Takt ist der Core i7-6850K zu den Modellen mit mehr Kernen sogar 
oft im Vorteil: Viele Spiele sind ohnehin nur auf eine moderate Multicore-Unterstützung hin optimiert, sodass 
sie höchst selten von mehr als vier Kernen profitieren. Im Gegensatz dazu kommt der höhere Takt bei fast 

jedem Spiel zum Tragen, sodass sie sich oft über leicht höhere Fps-Werte als beim Zehnkerner freuen dürfen. 


Bild: Intel 


Core i7-6800K: Die Vernunftsentscheidung 


Der günstigste Broadwell-E-Prozessor für den Sockel-2011-v3 mit einem Preis von 450 Euro 
ausgezeichnet. Sein Haswell-E-Vorgänger ist der i7-5820K, dessen Straßenpreis noch bei gut 
370 Euro liegt. 


Der Intel Core i7-6800K ist wie sein großer Bruder ein Sechskerner, der einen um jeweis (Boost und 
Basis-Takt) 200 MHz geringeren Takt von 3,4 GHz und 3,6 GHz aufweist. Von den drei besseren Modellen 
unterscheidet er sich durch den „nur” 28 PCI-Express-Lanes statt 40. Der Unterschied zum Vorgänger ist der 
leicht erhöhte Takt, die Unterstützung von DDR4-RAM mit 2.400 GT/s sowie die Fertigung im 14-Nanome- 
ter-Verfahren aller Broadwell-CPUs, womit die Prozessoren eine gesteigerte Effizienz aufweisen. 


Der Intel Core i7-6800K stellt das dar, was der Core i7-5820K bislang für High-End-Fans war: Der günstigste 
und für fast alle Zwecke völlig ausreichende Einstieg in die Sockel-2011v3-Plattform. Denn anders als die 
Serienbrüder gibt es den Core i7-6800K für relativ günstige 450 Euro, womit der den nächstgrößeren i7 im- 
mer noch um 200 Euro unterbietet - für den Verzicht auf 200 MHz und 12 Lanes ein Preisnachlass, den man 
in Betracht ziehen sollte. Noch gravierender ist der Preisunterschied zu den Topmodellen, wo die Ersparnis 
problemlos mehr als 1.000 Euro ausmachen kann. 


Bild: Intel 
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Die Spitze auf Basis des Sockel 1151 bildet der i7-6700K. Er kann mit 
den High-End-Modellen der Extreme-Klasse durchaus mithalten. 


Wer neben guter Leistung auch ein vernünftiges Preis-Leistungs-Verhältnis 
erwartet, der setzt auf Hardware der Skylake-Architektur mit Sockel 1151, die sich 
außerdem durch hohe Verfügbarkeit und eine breite Mainboard-Auswahl auszeich- 
net. Der Vierkerner Intel Core i7-6700K bildet die Speerspitze des Breitenmarktes. 
Der Basistakt beläuft sich auf 4,0 GHz und kann auf 4,2 GHz im Turbo-Modus 
steigen. Die maximale Verlustleistung ist mit 91 Watt angegeben, während die 
Broadwell-E-Modelle bis zu 140 Watt TDP vorweisen können. Hier muss also auch 
weniger gekühlt werden. Es sei denn, man übertaktet das System: Der Multiplika- 
tor ist frei wählbar, daher lässt sich der i7-6700K auch relativ einfach übertakten. 
Alle Prozessoren mit dem K-Suffix stattet Intel mit einem freien Multiplikator für 
das einfache Übertakten aus. Mit Bezug auf Spiele erhält der Kunde hier aber eh 
schon das meiste fürs Geld: Durch den hohen Kerntakt ist der i7-6700K die derzeit 


am besten geeignete CPU für das Eintauchen in virtuelle Welten. 


Wesentlicher Unterschied zu Broadwell-E ist etwa die Anzahl der Kerne - dort sind 
stets sechs, acht oder gar zehn physische Kerne im Einsatz. Oder aber auch die 
Grafikeinheit, die hier verbaut ist. Während bei Broadwell-E bewusst darauf ver- 


zichtet wird, da in diesen Preisregionen o 
wendet wird, verfügt der Skylake-Chip be 
Für Gamer ist die weniger interessant, de 
schon etwas weniger anspruchsvolle Spie 


i7-6700K arbeitet zudem sowohl mit DDR4- als auch mit DDR3L-RAM zusammen. 


Die aktuellen Mainboards sind jedoch fas 
mit DDR4 ausgelegt. Auch im Vergleich m 
bietet der i7-6700K eine sehr gute Spiele 


hnehin eine dedizierte Grafikkarte ver- 
reits über eine integrierte Grafiklösung. 
nnoch schafft die Intel HD Graphics 530 
e und AK-Videos problemlos. Der Core 


durchgehend auf die Verwendung 
it den noch größeren Intel-Prozessoren 
eistung für einen relativ gemäßigten 


Preis — er ist nämlich ab etwa 310 Euro zu haben. 


Etwa 90 Euro günstiger als das Topmodell ist der Quadcore Intel Core 
i5-6600K. Er definiert sich durch ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Auch hier handelt es sich um einen Quadcore, der wesentliche Unterschied zum 
i7-6700K aber ist das fehlende Hyperthreading. Das heißt, dass mit den vier 
Kernen auch nur vier Aufgaben parallel bearbeitet werden können. Die i7-Modelle 
sind dagegen in der Lage, neben den vier realen Kernen noch vier weitere logische 
Kerne zu simulieren, welche die Multithreading-Leistung verbessern. Andere 
Unterschiede zum Topmodell sind die 6 MiByte Level-3-Cache (statt 8 beim 
6700K) sowie der geringere Basistakt von 3,5 GHz bzw. 3,9 GHz im Turbo. Gleich 
sind etwa die TDP von 91 Watt, die Speicherunterstützung von DDR4-2133, die 16 
PCI-Express-3.0-Lanes sowie die integrierte Grafikeinheit Intel HD Graphics 530. 
Auch hier ist der Multiplikator zum Übertakten frei - von 35 auf maximal 83. Das 
macht den i5-6600K zum Einsteigermodell für alle, die sich ans Übertakten wagen 
wollen, aber nicht gleich ein High-End-Modell grillen möchten. 


Mit dem i5-6600K sind wir eindeutig in der Mittelklasse angekommen: Während 
der i7-6700K den Broadwell-E-Prozessoren noch gut Konkurrenz gemacht hat, 
rangiert der i5 in den Benchmarks im guten Mittelfeld. Damit beweist er, dass 

er für Gamer eine günstige Alternative darstellt, indem noch immer ordentliche 
Frameraten unter hohen Grafikdetails möglich sind. Auch preislich kommen wir 
hier in ruhigeres Fahrwasser: Die rund 220 Euro dürften das CPU-Budget des 
ambitionierten Spielers wohl definitiv nicht mehr sprengen. Der Haswell-Vorgän- 
ger Intel Core i5-4690K schneidet nicht viel schlechter in den Benchmarks ab. Wer 
mit diesem gesegnet ist, für den lohnt sich daher kein Umstieg auf den 6600K, 
sondern eher in die nächsthöhere Prozessorklasse 17. Auch wegen eventueller 
Preisvorteile sollten Sie inzwischen vom Griff zur älteren Generation absehen, da 
sie sich damit eine Plattform ins Haus holen, die kaum noch Zukunftssicherheit 
bietet. Aber einen echten Preisvorteil bietet Haswell derzeit ohnehin nicht. 


Bild: Intel 


DARK POWER PRO 11 
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Die AMD-Optionen 


AMD FX-8350 und AMD FX-9590 


AMD verabschiedete sich vor einiger Zeit aus dem x86-High-End-Ren- 
nen. Die derzeit immer noch erhältlichen Prozessoren eignen sich aber 
immer noch für preiswerte Mittelklassesysteme. 


Während Intel jedes Jahr einen neuen Blumenstrauß an Top-Prozessoren auf 

den Markt wirft, sind die beiden aktuellen AMD-Optionen schon etwas älter. Die 
beiden Achtkerner FX-8350 und FX-9590 hat AMD 2012 bzw. 2013 herausge- 
bracht und diese eignen sich für den AM3+-Sockel. Das Datenblatt liest sich 

recht eindrucksvoll, die acht Kerne mit 5 GHz im Turbo des FX-9590 sind schon 
eine eindrucksvolle Ansage. Aber der Preis von circa 205 Euro verrät, in welcher 
Leistungsregion das (noch immer) aktuelle Topmodell von AMD mitspielt: Er ist 
etwa mit Intels i5-Mittelklasse vergleichbar. Die aktuellen i5-Modelle unterstützen 
jedoch schon DDR4-Speicher, während bei AMD lediglich DDR3 möglich ist. Was 
AMD außerdem von Intel unterscheidet, ist die deutlich geringere Effizienz: Acht 
Kerne mit dem dicken Basistakt über 4,7 GHz fordern ihren Tribut in der Verlustlei- 
stung. AMD genehmigt sich beim FX-9590 einen TDP-Wert von 220 Watt — beim 
FX-8350 sind es noch immer 125 Watt. Aber zugegeben: Stromsparen ist für einen 
Gamer nicht unbedingt ein kaufentscheidender Faktor. 


Ein Blick in die Benchmark-Tabellen verrät, dass beide AMD-CPUs ähnlich teuren 
ntels unterlegen sind. Warum dann also überhaupt auf AMD setzen? Das liegt vor 
allem am Preis: Mainboards mit AM3+ sind nämlich weitaus günstiger als solche 
mit aktuellem Intel-Sockel und bieten noch immer eine ordentliche Gaming-Per- 
ormance, da moderne Spiele meist ohnehin grafiklimitiert sind — die durch den 
Kauf bei AMD frei gewordenen Euros könnte man beispielsweise in eine schnellere 
Grafikkarte investieren. Außerdem lassen sich die AMD-Achtkerner übertakten: 
Beide verfügen über einen freien Multiplikator. Die AMD-CPUs werden somit zur 
soliden Preis-Leistungs-Alternative, die man auch heute noch nicht vorschnell von 
der Liste streichen sollte. 


AMD Zen: Wieder konkurrenzfähig? 


Mit der von Grund auf neu entwickelten Zen-Architektur möchte AMD 
die Stagnation der vergangenen Jahre in seiner Prozessorsparte über- 
winden. Wir geben eine kurze Vorschau. 


Für das aktuelle Sonderheft kommen sie leider zu spät, ganz unter den Tisch 
kehren wollen wir AMDs kommende Prozessorgeneration aber trotzdem nicht. 
Denn falls Sie weiterhin auf AMD setzen wollen und noch keinen Leidensdruck 
verspüren, können Sie das Erscheinen der neuen Zen-AMD-Prozessoren abwarten. 
Wird es noch dieses Jahr den ersten Zen zu kaufen geben? AMD ist jedenfalls im 
Zeitplan und auf der Computex 2016 hielt Chefin Su erstmals eine Zen-CPU in 

die Kameras. Möchte man AMD glauben (und nicht Gerüchten im Netz), so sollen 
zum Weihnachtsgeschäft die Early Adopter bedient werden, während dann 2017 
die breite Verfügbarkeit im Fokus steht. Um endlich an Intel anknüpfen zu können, 
soll der Achtkerner 40 Prozent mehr IPC (Instructions per Clock) als die aktuelle 
Excavator-Generation vorweisen können. Mit einem TDP-Wert von 95 Watt wird 

er auch weitaus effizienter arbeiten als die stromhungrigen Vorgänger FX-8350 
und FX-9590. AMD muss hier einiges nachholen, schließlich fertigt Intel schon seit 
2014 im 14-nm-Prozess. Mit Zen kehrt AMD dem Core-Multithreading (CMT) den 
Rücken und wird auf das Simultaneous Multithreading (SMT) setzen, so wie es 
ntel schon seit Jahren macht und unter dem Begriff „Hyperthreading” vermarktet. 
Der Achtkern-Zen wird daher über 16 Threads verfügen. 


Der Zen-Prozessor wird auf dem neuen Sockel AM4 sitzen, DDR4-Speicher, neueste 
PCI-Express-, SATA- und USB-Standards unterstützen. Er wird sowohl mit als auch 
ohne integrierte Grafikeinheit erhältlich sein. An sich soll die Zen-Mikroarchitektur 
nicht nur auf den Desktop-Markt beschränkt sein, sondern etwa auch als Basis 

ür CPUs in Notebooks und Servern dienen. Aber die Konkurrenz schläft nicht: 
Zeitgleich will Intel seine neue Generation „Kaby Lake” mit ähnlichen Spezifika- 
ionen herausbringen. 


DARK ROCK 
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GPU-Kaufberatung 


Die neue Grafikkarten-Generation ist da — zumindest von Nvidia. Wir helfen Ihnen, im Dickicht des 


Markts das richtige Modell herauszupicken, und klären über Stolperfallen auf. 


enn alle Tuning-Tipps be- 

herzigt wurden und der 
Rechner dennoch aus dem letzten 
Loch pfeift, dann wird es Zeit für 
ein Upgrade. Die Grafikkarte ist der 
wichtigste Leistungsträger in mo- 
dernen PC-Spielen, daher finden 
Sie auf den folgenden sechs Seiten 
eine aktuelle Übersicht, was der 
Markt bereithält. Unser Fokus liegt 
auf voll spieletauglichen Grafikkar- 
ten, denn die Voraussetzung „Gibt 
ein Bild aus” wird bereits von den 
integrierten Grafikeinheiten vieler 
Prozessoren erfüllt. 


Rundumsicht 
Derzeit findet ein Umbruch statt: 
Die  Grafikchip-Hersteller AMD 


und Nvidia stellen seit Mai ihre 
Produkte von der alteingesesse- 
nen 28-Nanometer-Fertigung auf 
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moderne Verfahren um. Die Gra- 
fikprozessoren der Pascal- (Nvidia) 
(AMD) 
setzen auf 16 respektive 14 Nano- 
meter feine Strukturen und brin- 


und Polaris-Generation 


gen damit mehr Rechenwerke bei 
geringerer Leistungsaufnahme 
unter. Das fördert so manches Ab- 
verkaufsschnäppchen der alten 
Garde zutage, Modelle des Typs 
Radeon RI 390(X) und Geforce 
GTX 980 (Ti) wurden zu deutlich 
reduzierten Preisen gesichtet. Dem 
gegenüber steht derzeit Nvidias 
Preisgestaltung: Sowohl die Ge- 
force GTX 1080 als auch die GTX 
1070 werden deutlich teurer ver- 
kauft als ihre Vorgänger GTX 980 
und GTX 970. Ursächlich dafür ist 
die mangelnde Konkurrenz, AMD 
hat noch kein entsprechendes Ge- 
genangebot vorgelegt. Das wird 
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sich zumindest in der Ober- und 
Mittelklasse ab Juli ändern, Radeon 
RX 480, 470 und 460 stehen in den 
Startlöchern. Und auch Nvidia wird 
voraussichtlich im Juli die Geforce 
GTX 1060 veröffentlichen, welche 
das Erbe der GTX 960 antritt und 
den Polaris-GPUs Paroli bietet. Wer 
kann, wartet auf eine Stabilisierung 
der Preise. 


Viel Speicher tut gut 

Was Sie auch vorhaben, befolgen 
Sie unseren Rat: Kaufen Sie keines- 
falls eine Grafikkarte mit 2 GiByte 
Speicher. Moderne Spiele verlan- 
gen spätestens seit 2015 nach mehr, 
um ihre Pracht (maximale Details) 
darzustellen. Moderne Grafikkar- 
ten tragen 4, 6,8 oder gar 12 GiByte 
Speicher. Die „Vernunftmenge” von 
4 GiByte ist optimal für 99 Prozent 


der Spiele und findet sich bereits 
auf Modellen ab circa 190 Euro. 
Dementsprechend beginnt unsere 
Übersicht bei dieser Marke: Gra- 
fikkarten des Typs Radeon RI 380 
und Geforce GTX 960 liefern mit 
4 GiByte eine ordentliche Leistung 
zum Genuss aktueller Spiele in Full 
High Definition; zwei passende 
Produktempfehlungen finden Sie 
am Ende dieses Artikels. 


Wer anspruchsvoller hinsichtlich 
Auflösung und Bildrate ist, sollte 
direkt zu einer 8-GiByte-Grafikkar- 
te greifen, welche auch kommen- 
den Spielen gewachsen ist. Auf den 
folgenden Seiten finden Sie eine 
Flut an Messwerten, die Ihnen pla- 
kativ zeigen, ob sich das Aufrüsten 
Ihres aktuellen Modells lohnt oder 
nicht. (ns/rv) 


www.pcgameshardware.de 


Die richtige Grafikkarte | KAUFBERATUNG 


GPU-Leistungsindex: Top 20 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Ei Gesamt MFHD MWOHD MWUHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 

RA GIB GDDR5X 

Preis: € 700,- (-100) 
PLV: 61,3% 


Geforce 
GTX 1070 


Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: € 470,- (-) 

PLV: 75,7% 


Geforce 
GTX Titan X 
Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 
RAM: 12 GiB GDDR5 
Preis: € 1.000,- (-) 

PLV: 35,0% 


Geforce 

GTX 980 Ti 

Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: € 560,- (-40) 
PLV: 59,6% 


Radeon 
R9 Fury X 


Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: € 580,- (-30) 
PLV: 52,4% 


Radeon 
R9 Fury 
Takt: 1.000 MHz, 1 GT/s 
RAM: 4 GiB HBM 
Preis: € 420,- (-) 
PLV: 67,0% 


Radeon 
R9 Nano 


Takt: -910 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: € 480,- (+20) 
PLV: 57,6% 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216 MHz, 7 GT/s 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 420,- (-20) 

PLV: 65,2% 


Radeon 
RI 390X 


Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: € 300,- (-70) 

PLV: 85,7% 


Radeon 
RI 390 


Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: € 240,- (-70) 

PLV: 100,0% 


100 % 


00 % 
00% 
00 % 


ACU: 71/47/25 3: 95/61/29 
Bl: 171/120/63 CW: 94/78/38 
CAW: 158/109/58 DAI: 76/51/26 


F1:109/102/63 
FC4: 117/88/50 
GTA: 83/69/41 


MLL: 78/42/16 
R3E: 109/80/42 
TES: 220/173/102 


ECR: 93/59/28 
W3: 75/59/36 
WOBß: 87/57/32 


Radeon 

RI 290X 

Takt: 1.000 MHz, 5 GT/s 
RAM: 4 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


32,9% 


3,6 % 
35% 
31,0% 


ACU: 59/39/20 
Bl: 142/97/49 
CAW: 128/87/45 


3: 77148124 
CW: 94/62/30 
DAI: 60/40/21 


F1:109/88/51 
FC4A: 97/71/56 
GTA: 71/56/33 


MLL: 67/37/15 
R3E: 90/63/33 
TES: 184/143/83 


ECR: 76/47/22 
W3: 60/46/28 
WOß: 79/51/30 


Geforce 
GTX 970 


Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 
RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5*) 
Preis: € 270,- (-10) 

PLV: 84,0% 


N _ _ _ _ E52 


 s3.' % 
303% 
30.1 % 


ACU: 53/36/19 
Bl: 147/103/52 
CAW: 127/86/46 


3: 77148124 
CW: 94/62/29 
DAI: 58/39/20 


F1:109/89/52 
FCA: 91/67/39 
GTA: 64/51/31 


MLL: 71/39/7114 
R3E: 88/62/33 
TES: 183/135/80 


ECR: 74/45/21 
W3: 56/43/27 
WOB: 89/58/32 


Geforce 

GTX 780 Ti 

Takt: 928 MHz, 7 GT/s 
RAM: 3 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


711% 


7°; %; 


75% 
5,9 % 
ACU: 50/34/17 C3:74146[23  F1:10618451  MLL:67137/14 
81:142/99/51  CW:93/58728 FC4:88/64137  R3E:84/59/30 
CAw: 19/81/43 DAI:55/38720 GTA:60/49129 TES: 176129777 


ECR: 70/44/20 
W3: 52/41/25 
WOB: 81/54/30 


Radeon 

R9 290 

Takt: 947 MHz, 5 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


0 — 


HE 
10,3% 
72,2% 
ACU: 46130113  C3:7014724 F1:8618050  MLL:55/32/13 


Bl: 151/101/52 CW: 87/58/30 FC4A: 96/70/41 R3E: 63/43/23 
CAW: 104/73/39  DAI: 47/33/18 GTA: 56/47/29 TES: 134/104/66 


ECR: 57/38/19 
W3: 50/40/26 
WOB: 64/46/28 


Geforce 

GTX 780 

Takt: 902 Mhz, 6 GT/s 
RAM: 3 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


655 % 


En 65.2 % 
DI Du 
66,5% 


ACU: 44/28/12 3: 66/44/22 F1: 85/74/45 MLL: 51/30/12 
Bl: 137/91/47 CW: 83/54/27 FCA: 89/65/37 R3E: 55/38/20 
CAW: 96/68/37  DAI: 44/31/17 GTA: 51/42/27 TES: 124/97/61 


ECR: 53/36/18 
W3: 46/37/24 
WOB: 59/43/26 


Radeon 

R9 280X 

Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 3 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


6. % 


6,9%; 
53,9 % 
EN 65,9% 
ACU:43727112  C3:63142122  FI:B5/TAM  MLL:A9/28/11 
81:137/93148  CW:81/53727 FC4:85/63/37  R3E:57/40/21 
CAw: 94/6837  DAI:43131117  GTA:51/43127 TES: 125/98/63 


ECR: 49/32/16 
W3: 43/35/23 
WOB: 59/44/26 


Radeon 
R9 380X 


Takt: 970 MHz, 5,7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: € 190,- (-30) 
PLV: 83,8% 


63,3 % 


665 % 
61,6% 
N 50.2 %; 

ACU: 4223110  C3:5913718  FI:97/72lA1  MLL:543012 


Bl: 12/79/39 CW: 76/45/22 FC4: 75/53/30 R3E: 73/49/25 
CAW: 101/67/34  DAI: 44/29/15 GTA: 56/43/25 TES: 146/105/61 


ECR: 58/35/16 
W3: 43/33/20 
WOB: 70/44/25 


Geforce 

GTX 770 

Takt: 1.084 MHz, 7 GT/s 
RAM: 2 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


El 59.9 4 


60.0 % 
5:0 % 
N 50.6 % 
ACU: 4529/16  C3:57137119  F1:82165/37°  MLL:40124/10 
BI: 122779140  CW:78/50125 FC4:81/58/33 R3E:50/35/18 


ECR: 46/30/15 
Ww3: 39/31/20 


Radeon 

R9 380/4G 

Takt: 970 MHz, 5,7 GT/s 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 180,- (-10) 


fe 0/ 
CAW: 89/62/33 DAI:44/3016 GTA:49/A124 TES:119/92/58 WOB: 60/43/25 PIV: 84,4% 
EEE 55.9 © 
» Geforce 
56.0 9; 
GTX 960/4G 


En 5‘.9 % 
56.6 % 
ACU: 39127115  C3:53/36/18 F1:77/59/34 


Bl: 13/73/37 CW: 72/47/23 FCA: 75/53/30 
CAW: 83/58/31 DAI: 39/27/15 GTA: 48/39/23 


MLL: 37/22/10 
R3E: 46/32/17 
TES: 111/85/54 


ECR: 43/28/14 
W3: 3729/19 
WOB: 58/41/24 


Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 190,- (-) 

PLY: 75,7% 


Er 53,9 % 
5‘. % 
5:5 % 
53.9 % 
ACU:34124N0  C3:52/34117 FI: 7962/35 
BI:1117135 CW:70M6R3 FCA:64148129 


MLL: 37/22/10 
R3E: 46/32/17 


ECR: 42/28/14 
W3: 37/29/19 


CAW: 82/58/31  DAI:3BSIREIA  GTA:45/38122 TES:111/86/54 WOB: 57/40/22 
532 
33% 3.584 MiB (224 Bit) 
505% a 
+ 512 MiB (32 Bit) 
En 13,5% 


ACU: 35/19/9 
Bl: 105/67/33 
CAW: 84/53/28 


3: 50/30/14 
CW: 62/38/18 
DAI: 39/25/12 


F1: 86/62/33 
FCA: 62/44/24 
GTA: 48/37/20 


MLL: 43/24/10 
R3E: 59/39/20 
TES: 120/87/50 


ECR: 46/28/10 
W3: 35/27/16 
WOB: 58/37/21 


Be 
55. % 
52. % 
ee ____ AN 
ACU:30/1714  C3:5431116 FI:6147128 
BI:116/76138  CW:6AM0Ng FCA:65147127 
CAW: 82157127  DAI:36/25112 GTA:43135/21 


MLL: 45/26/10 
R3E: 61/40/20 
TES: 121/91/55 


ECR: 44/28/4 
W3: 31/25/17 
WOB: 85/54/21 


50.5 % 
nn _ _ 
13,5% 
50,4% 
ACU: 32722110  C3:48/32/16 F1: 74157132 


Bl: 103/66/33 CW: 65/42/21 FC4: 59/44/26 
CAW: 7715328  DAI: 35/25/13 GTA: 44/35/21 


MLL: 34/21/9 
R3E: 42/29/15 
TES: 103/79/50 


ECR: 39/26/13 
W3: 34/27/17 
WOB: 53/37/21 


HE 35,6 % 
EEE 13.1 9: 
5,4 % 
BEE 1.0 % 

ACU: 261513  C3:48130114  F1:53140/24 
Bl: 101/66133  CW:58/37117  FC4:55/40122 
CAW: 71148123 DAI:29/2010 GTA:303118 


MLL: 38/22/9 
R3E: 51/34/17 
TES: 109/83/50 


ECR: 37/23/4 
W3: 27/22/14 
WOB: 77/47/19 


EEE 39.9 % 
EN 0,4 % 
39.5 % 
HE 39,0% 
ACU: 2872016  C3:39725112  F1:47137123 
Bl: 85/5527 CW:52134/16  FC4:49/37122 
CAW: 65/44/23 DAI:28/20/10 GTA:37130118 


MLL: 28/17/8 
R3E: 35/25/13 
TES: 83/63/38 


ECR: 31/20/10 
W3: 24/20/13 
WOB: 45/31/14 


EEE 37.1 9 

HE >: + 

En 35.1 % 

HE 35. % 

ACU:2SM7I8 33512311  FI:6447R6  MLL:23/13/6 ECR:31/2010 
BI: 80/5024 CW:AGREMS FCA:4713520  R3E:3MDM  W3:2772113 
CAW.: 59/39/20 DAI:271189 GTA:372917 TES:BACL36 WOB: 21/1417 
HE >55 % 

EEE 39. % 

EEE 35.5 % 

HE > 5 % 

ACU:231M3 2 C3:412510  FI:AS3416  MLL:2S/1A/6 ECR: 33/2072 
BBAS22ı  CWESIBNA  FCAMMBUNG R3E:ASIROMS  W3:23/18/11 
CAW: 5533/11 DAI:251177  GTA:372718 TES:19/65/37 WOB: 39/25/11 
HE 35. % 

N 35,5 % 

3.7 % 

HE 33.2 % 

ACU:2AM67 C3:342211  FI:63M6R6 MLL:23/12/5  ECR: 30/1917 
BI: 7618123 CW:AANEIA FCA:4SI3319  R3E:3BIIME  W3:26/20112 
CAW: 5738119  DAI:261189  GTA:3SI27IN6 TES:83/60135 WOB: 21/1417 
HE 33.5 % 

ee  _ Eirzs 

En 32,5% 

EEE 30.5 % 

ACU:23146 3:39 FISTIWWAI  MLL:2S/1A/6 ECR:28/1718 
BI: 67120 CWSORBI1  FCA:A0RB/I6 R3E:382513  W3:21/16/10 
CAW: 53/35/18 DAI:2415/8 GIA:33125113 TES:78/5631 WOB: 38/25/14 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64; anisotroper 
Spielenamen: Assassin's Creed Unity (ACU), Bioshock Infinite (Bl), Call of Duty: Advanced Warfare (CAW), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Dragon Age Inquisition (DAI), F1 2015 (F1), Far Cry 4 (FC4), Grand Theft Auto 5 (GTA), Metro Last 
Light Redux (MLL), Risen 3 Enhanced Edition (R3E), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of Ethan Carter Redux (ECR), The Witcher 3 (W3), Wolfenstein: The Old Blood (WOB). 


exturfilter konsequent au! 


„Hohe Qualität” (HQ-AF); Vsync aus 
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Aufrüstmatrix: Welche Grafikkarten lohnen sich für Full HD alias 1080p? 


Von/auf ... R9 R9 R9 R9 R9 R9 GTX GTX GTX GTX GITX GTX 
380/4G 380X 390 390X Fury Fury X 960/4G 970 980 980 Ti 1070 1080 

Geforce GTX 570/1,25G +90 % +99 % +19 % | +216% | +2422% | +270% +83 % +18 % | +248% | +315% | +338% | +418 % 
Geforce GTX 580/1,5G +45 % +51 % +123% | +141% | +160% | +182 % +39 % +119% | +165% | +215% | +234% | +295 % 
Geforce GTX 580/3G +31 % +37 % +13 % | +118% | +136% | +156 % +26 % +99 % +140% | +186% | +207% | +262 % 
Geforce GTX 660/2G +49 % +56 % +131% | +149% | +169% | +191 % +44 % +127% | +174% | +226% | +245% | +308 % 
Geforce GTX 760/2G +16 % +22 % +80 % +94 % +109% | +127 % +12 % +77 % +113% | +154% |, +169% | +218 % 
Geforce GTX 950/2G +20 % +26 % +86 % +101% | +117% | +135 % +16 % +83 % +121% | +163% | +178% | +229 % 
Geforce GTX 960/2G +7 % +11 % +64 % +77 % +92 % +107 % +2 % +62 % +95 % +132% | +149% | +194 % 
Geforce GTX 960/4G +4 % +9 % +61 % +73 % +87 % +103 % - +58 % +91 % +127% | +138% | +182 % 
Geforce GTX 770/2G -7% 3% +44 % +55 % +67 % +81 % -10 % +41 % +70 % +103% | +115% | +154 % 
Geforce GTX 780/3G -26 % -22 % +15 % +24 % +34 % +45 % -28 % +13 % +36 % +62 % +76 % +108 % 
Geforce GTX 780 Ti/3G -36 % -33 % 10% +7 % +16 % +25 % -38 % 2% +18 % +40 % +53 % +81 % 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G -34% -31 % +2 % +10 % +19 % +28 % -37 % - +21 % +44 % +52 % +80 % 
Geforce GTX 980/4G -45 % -43 % -16 % -9% -2% +6 % -48 % -17 % _ +19 % +27 % +50 % 
Geforce GTX 980 Ti/6G -54 % -52 % -29 % -24 % -18 % -11% 55% -30 % -16 % - +7 % +26 % 
Geforce GTX Titan X/12G -56 % -54 % -33 % -28 % -22 % -15 % -57 % -33 % -20 % -5% +2 % +20 % 
Radeon HD 6950/1G +19 % | +207% | +354% | +389% | +429% | +473% | +183% | +346% | +439% | +541% | +577% | +700 % 
Radeon HD 6950/2G +88 % +97 % +191 % | +214% | +239% | +267 % +81 % +186% | +245% | +311% | +266% | +333 % 
Radeon R7 370/2G +37 % +43 % +111% | +127% | +146% | +166 % +31 % +107% | +150% | +198% | +214% | +272% 
Radeon HD 7870/2G +27 % +32 % +96 % +111% | +128% | +147 % +22 % +92 % +132% | +176% | +192 % | +245 % 
Radeon HD 7970/3G 3% +2 % +50 % +62 % +75 % +90 % -6 % +48 % +78 % +112% | +126% | +167 % 
Radeon R9 280X/3G -12 % -8 % +36 % +51 % +63 % +76 % -15 % +37 % +66 % +98 % +109% | +148 % 
Radeon R9 380/2G +4 % +9 % +61 % +73 % +87 % +103 % +2 % +58 % +91 % +127% | +145% | +189 % 
Radeon R9 380/4G - +5 % +54 % +66 % +80 % +95 % -4.% +52 % +83 % +118% | +130% | +172 % 
Radeon R9 380X/4G -4% - +48 % +59 % +72 % +86 % -8% +45 % +75 % +109% | +120% | +160 % 
Radeon R9 290/4G -28 % -24 % +12 % +20 % +30 % +40 % -30 % +10 % +32 % +57 % +67 % +97 % 
Radeon R9 290X/4G -33 % -30 % +4 % +12 % +21 % +31 % -35 % +2 % +23 % +47 % +56 % +85 % 
Radeon R9 390/8G -35% -32 % _ +3 % +16 % +26 % -38 % 2% +19 % +41 % +51 % +79 % 
Radeon R9 390X/8G -40 % -37 % -7% - +8 % +17 % -42 % -9 % +10 % +31 % +41 % +67 % 
Radeon R9 Nano/4G -42 % -40 % -12 % -6 % +2 % +10 % -44 % 13% +5 % +24 % +32 % +56 % 
Radeon R9 Fury X/4G -48 % -45 % -20 % -15 % -7 % - -50 % -21 % -5% +13 % +20 % +42 % 
Basis: PCGH-Einzelindex 1.920 x 1.080 (FHD) MM Über 40 Prozent IE Plus 21-40 Prozent Plus 0-20 Prozent Leistungsverlust 


Index mit allen Auflösungen: Welche Grafikkarten lohnen sich? 


Von/auf ... R9 R9 R9 R9 R9 R9 GTX GIX GIX GTX GITX GIX GTX 
380/4G 380X 390 390X Fury Fury X 960/4G 970 980 980 Ti Titan X 1070 1080 

Radeon R9 380/4G = +5 % +60 % | +72 % | +87 % | +102 % -6 % +48 % +32 % | +121 % +131 % +134% , +182 % 
Radeon R9 380X/4G -5% - +52 % | +64% | +78% | +92 % -10 % +41 % +73% | +111% +119 % +123% |, +170 % 
Radeon R9 280X/3G -14% -9 % +38% | +50% | +64% | +76 % -18 % +28 % +59 % +93 % +101 % +108% | +151 % 
Radeon R9 290/4G -30 % -26 % +12% | +20% | +30% | +41 % -34 % +4 % +26 % +54 % +61 % +64 % +98 % 
Radeon R9 290X/4G -35 % -32 % +4 % +12% | +22% | +31% -39 % -4% +18 % +44 % +50 % +54 % +86 % 
Radeon R9 390/8G -38 % -34 % = +7 % +17 % | +26 % -41 % -7% +13 % +38 % +44 % +48 % +79 % 
Radeon R9 390X/8G -42 % -39 % -7% = +9 % +18 % -45 % -14 % +6 % +29 % +34 % +38 % +67 % 
Radeon R9 Nano/4G -45 % -42 % -13 % -9% +2 % +10 % -48 % -18 % -1% +21 % +27 % +29 % +55 % 
Radeon R9 Fury/4G -46 % -43 % -15 % -9% = +8 % -49 % -19 % 3% +19 % +25 % +27 % +53 % 
Radeon R9 Fury X/4G -50 % -48 % -21 % -15 % 1% = -53% -25 % -10 % +10 % +15 % +17 % +41 % 
Geforce GTX 960/2G +18 % +23 % +88 % | +102 % | +120% | +138 % +11 % +75 % +114% | +160 % +171% +178 % | +236 % 
Geforce GTX 960/4G +6 % +11 % +70 % | +322% | +98% | +114% - +57 % +2 % | +134% | +144% | +147% | +199 % 
Geforce GTX 770/2G -1% +4 % +59% | +70% | +86 % | +100 % -6 % +47 % +80% | +119% +128 % +134% | +182 % 
Geforce GTX 780/3G -24 % -20 % +22% | +30% | +42% | +53 % -28 % +13 % +38 % +68 % +75 % +82 % | +119% 
Geforce GTX 780 Ti/3G -34.% -31 % +5 % +13% | +23% | +33 % -38 % -2% +19 % +45 % +52 % +58 % +90 % 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G | 33% -29 % +8 % +16% | +26% | +36 % -36 % = +22 % +49 % +55 % +57 % +89 % 
Geforce GTX 980/4G -45 % -42 % -12.% -5% +3 % +11 % -48 % -18 % - +22 % +27 % +30 % +57 % 
Geforce GTX 980 Ti/6G -54 % -52 % -28 % -23 % -16 % -9 % -57 % -32 % -18 % = +5 % +7 % +29 % 
Geforce GTX Titan X/12G -57 % -54 % -31 % -27 % -20 % -13 % -59 % -35 % -22 % -5% - +2 % +23 % 
Basis: PCGH-Leistungsindex (gesamt) MM Über 40 Prozent Plus 21-40 Prozent Plus 0-20 Prozent Leistungsverlus 
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/ KAUFBERATUNG | Die richtige Grafikkarte 


Gaming-Grafikkarten von Nvidia 


MSI GTX 960 Gaming (4 GiB) 


Die Geforce GTX 960 ist ein guter Einstieg, um PC-Spiele in hoher Qualität 
und Full-HD-Auflösung zu genießen - aber nur mit 4 GiByte RAM. 


Nvidias Geforce GTX 960 erreicht im PCGH-Leistungsindex, welcher jeweils un- 
übertaktete Grafikkarten zugrunde legt, knapp die Leistung der Radeon R9 380. Stark 
übertaktete Versionen mit 4 GiByte Speicher kommen sogar haarscharf an die 380X 
heran. Bei MSIs GTX 960 Gaming 4G handelt es sich um ein solches Modell: Dank 
typischer GPU-Boosts auf rund 1,4 GHz handelt es sich um eine angenehm schnelle 
Version der Mittelklasse-Grafikkarte, die jedem Spiel in hohen - aber nicht immer 
maximalen — Details gewachsen ist. Investieren Sie unbedingt den überschaubaren 
Aufpreis für die 4-GiByte-Version, ansonsten erwarten Sie in vielen modernen Spielen 
Nachladeruckler aufgrund zähen Streamings! Die MSI Gaming hat sich unsere Emp- 
fehlung auch aufgrund des flüsterleisen Kühlsystems gesichert: Im Leerlauf stehen 
die beiden Axiallüfter still („Zero Frozr”) und selbst bei anhaltender Last ist die Karte 
im geschlossenen Gehäuse kaum wahrzunehmen — die maximale Lautheit beträgt 
lediglich 0,6 Sone. 


Asus GTX 1070 Strix OC (8 GiB) 


Die GTX 1070 ist preislich wesentlich attraktiver als ihre große Schwester 
GTX 1080. Asus liefert ein tadelloses Gesamtpaket ab. 


Asus’ Republic of Gamers Geforce GTX 1070 Strix OC, so der volle Name des 
Produkts, ist eines der ersten Custom-Designs auf Basis der neuen High-End-Gra- 
fikkarte von Nvidia. Der Basistakt beträgt 1.658 anstelle von 1.506 MHz, sodass 
die garantierte Leistung der GTX 1070 Strix OC zehn Prozent höher ausfällt als bei 
der Founders Edition (Nvidia-Referenzdesign). Dank des überarbeiteten „Direct CU 
3”-Kühldesigns, welches drei 90-mm-Axiallüfter sowie fünf Heatpipes beherbergt, 
sowie des ebenfalls um genau zehn Prozent erhöhten Powertargets fällt der auto- 
matische GPU-Boost noch etwas höher aus als das Plus des Basistakts: Mit 1.936 
MHz rechnet unsere Testkarte mindestens, in den meisten Fällen beträgt der Boost 
sogar 2.000 bis 2.025 Mhz. Das führt zu einem mittleren Plus von 9 bis 12 Prozent 
gegenüber Standardkarten, an die GTX 1080 Founders Edition kommt die GTX 1070 
Strix OC jedoch nicht heran. Auch die Lautheit ist stimmig: Im Leerlauf bei 0,0 Sone 
(Stille), steigt die Lautheit unter Volllast auf höchstens 1,8 Sone. 


MSI GTX 1080 Gaming X (8 GiB) 


Die Geforce GTX 1080 ist die neue Speerspitze Nvidias, die schnellste 
Grafikkarte mit einer GPU. MSI verfeinert die Vorlage deutlich. 


Die MSI Geforce GTX 1080 Gaming X 8G bietet alles, was sich anspruchsvolle Spieler 
im Jahr 2016 wünschen können: Eine starke GPU mit moderner 16-Nanometer-Fer- 
igung, werksseitige Übertaktung sowie 8 GiByte Speicher. Bei Letzterem handelt 
es sich um den neuen GDDR5X-Speicher, welcher dank doppelt so vieler paralle 
übertragener Datenpakete eine effektive Frequenz von 5 GHz erreicht. Zum Vergleich: 
Der GDDRS einer GTX 1070 arbeitet „nur” mit 4 GHz. MSls aktuelles Flaggschifi 
Gaming X - später soll eine noch etwas flinkere Gaming Z folgen — bietet mehr 
die Nvidia-Vorlage, Founders Edition genannt: Neben einer übergroßen Platine mit 
deutlich verstärkter Stromversorgung trägt die Karte den mächtigen Kühler „Twin 
Frozr VI”. Dessen zwei Axiallüfter stehen im Leerlauf still und arbeiten selbst unter 
Volllast mit moderater Lautstärke - obwohl die Karte eine ordentliche Übertaktung 
mitbringt, GPU-Boost-Frequenzen jenseits von 1,9 GHz sind die Regel. Nachteilig an 
der Karte ist lediglich der hohe Preis. 
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Gaming-Grafikkarten von AMD 


Sapphire R9 380X Nitro (4 GiB) 


Wer auf der Suche nach einem guten Preis-Leistungs-Verhältnis in der 
Mittelklasse ist, der kommt kaum um eine R9 380X herum. 


Der Preisbereich um 200 Euro gehört unter Normalsterblichen zu den beliebtesten 

— nicht jedermann gibt Unsummen für eine Grafikkarte aus. AMDs Radeon R9 380X 
wurde in den vergangenen Wochen stetig etwas günstiger und ist somit eine gute 
Wahl für Full-HD-Spieler. Die Mittelklasse-Grafikkarte wird ausnahmslos mit 4 GiByte 
Speicher bestückt, was eine ideale Menge in dieser Leistungsklasse darstellt und in 
den meisten Spielen maximale Texturdetails ermöglicht - „Speicherfresser” wie Rise 
of the Tomb Raider oder Mirror's Edge Catalyst ausgenommen. Sapphires Nitro-Ver- 
sion der R9 380X gehört dank der werksseitigen Übertaktung, +7 Prozent beim Kern 
und +5 Prozent beim Speicher, zu den schnellsten Varianten am Markt - schneller 
als jede Geforce GTX 960. Dank des starken Kühldesigns stimmt auch die B-Note: Im 
Leerlauf stehen die beiden jeweils 100 Millimeter großen Axiallüfter still, womit die 
Karte kein Geräusch von sich gibt; unter Last klettert die Lautheit auf höchstens 2,4 
Sone. 


AMD Radeon R9 Nano (4 GiB) 


Man sieht es ihr nicht an, doch sie ist die kleinste Oberklasse-Grafikkarte 
der Welt und das effizienteste (AMD-)Produkt der 28-nm-Ära. 


Die Radeon R9 Nano mit Fiji-GPU gilt als das wahre Highlight der vergangenen Ge- 
neration. Während ihre großen Geschwister, die R9 Fury und vor allem die Fury X, auf 
hohe Leistung getrimmt wurden und folglich einen großen Stromdurst aufweisen, ist 
die R9 Nano ein in jeder Hinsicht kompaktes Powerpaket: Die AMD-Ingenieure haben 
die Leistung einer Geforce GTX 980 respektive Radeon R9 Fury in 15,3 cm Länge 
gepresst, was die Nano ideal für beengte Gehäuse vom Schlage Mini-ITX macht. 
Möglich wird dies durch den nach wie vor exklusiv bei den Fiji-GPUs verwendeten 
Hochleistungsspeicher HBM, welcher besonders platzsparende Designs ermöglicht. 
Die Leistungsaufnahme beträgt unter Volllast rund 185 Watt und wird mithilfe einer 
einzelnen 8-Pol-Buchse gestillt - hier steht kein Netzteil vor einer Herausforderung. 
Wie alles im Leben hat jedoch auch die Nano einen Haken: Bei Redaktionsschluss 
kostete AMDs Kleinste noch mehr als 450 Euro, was, rein auf die Leistung bezogen, 
eine Stange Geld ist - ITX-Freunde und Sammler dürfte das aber nicht stören. 


Sapphire R9 Fury Nitro (4 GiB) 


Die schnellste AMD-Karte ist die Radeon R9 Fury X - die attraktivste 
hingegen die Sapphire Fury Nitro. 


Die zweite Sapphire-Karte in dieser Übersicht hat sich ihren Platz aufgrund des gelun- 
genen Gesamtpakets verdient. Doch der Reihe nach: Die Radeon R9 Fury X ist nach 
wie vor AMDs Topmodell, diese Grafikkarte kann es zumindest in hohen Auflösungen 
ab WQHD (2.560 x 1.440) mit der Geforce GTX 980 Ti aufnehmen. Sie wird jedoch 
ausschließlich mit einer geschlossenen Flüssigkühlung ausgeliefert, sodass der Nutzer 
einen Single-Radiator im Gehäuse unterbringen muss — nicht jede PC-Behausung 
bietet dafür Platz. Die Sapphire R9 Fury Nitro verzichtet darauf, stattdessen trägt die 
Grafikkarte einen großen, effektiv 2,5 Slots hohen Luftkühler ohne Radiator-Anhang. 
Unter dem Koloss, welcher im Leerlauf seine Lüfter anhält, arbeiten wie gehabt eine 
auf 3.584 Shader-ALUs gestutzte Fiji-GPU nebst 4 GiByte High-Bandwidth Memory 
(HBM). Besonders ist der hohe Takt: Der Kern arbeitet, wie auf der Fury X, mit 1.050 
MHz, weshalb die Karte beinahe die Leistung des Topmodells erreicht, das über 100 
Euro teurer ist. 
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Das treibt AMD: Radeon-Ausblick 


Nvidias Kontrahent AMD wird im Juli und August mit vielen Produktneuheiten 
aufwarten. Den Anfang macht die vielversprechende Radeon RX 480. 


Bedauerlicherweise zu spät für konkrete Empfehlungen in diesem Magazin, aber rechtzeitig für 
eine Vorschau gab AMD diverse Informationen zu seinen Grafikchips der Polaris-Generation he- 
raus. Hierbei handelt es sich um eine gegenüber den Radeon-Fury- und -300-Grafikkarten stark 
überarbeitete Architektur, welche in hochmoderner 14-nm-Fertigung vom Band läuft. Die erste 


Radeon 


RX 480 


RX 470 


RX 460 


Grafikchip (GPU) 


Polaris 10 


Polaris 10 


Polaris 11 


GPU-Ausbau 


2.304 ALUs 


1.920 oder 2.048 ALUs 


Max. 1.280 ALUs 


GPU-Takt 


Max. 1.266 MHz 


Max. 1.266 MHz 


unbekannt 


RAM-Takt/Interface 


4.000 MHz/256 Bit 


Max. 4.000 MHz/256 Bit 


128 Bit 


RAM-Durchsatz 


256 GB/s 


Max. 256 GB/s 


unbekannt 


Speicherausbau 


4/8 GiB GDDR5 


4/8 GiB GDDR5 


2/4 GiB GDDR5 


Stromstecker 


1x 6-Pol 


1x 6-Pol 


Keiner 


TDP 


150 Watt 


110 Watt 


< 75 Watt 


Grafikkarte auf deren Basis bildet die 
Rechenwerke mit bis zu 1.266 MHz Ar 
Trend entsprechend, auf besonders ho 
Leistungsaufnahme (TDP) mit 150 Wa 


Radeon RX 480 mit dem Polaris-10-Kern, welcher 2.304 
beitstakt bietet. Die Grafikkarte ist, dem aktuellen 

he Energieeffizienz getrimmt. So wird die maximale 

t angegeben und zum Betrieb genügt ein einzelner 


6-Pol-Stromstecker vom Netzteil. Bis zuletzt unklar war die tatsächliche Leistungsfähigkeit 

der RX 480, sie soll im Bereich der Geforce GTX 980 und Radeon R9 390X/Fury liegen. 

Die 4-GiByte-Version soll um 220 Euro erhältlich sein, das 8-GiByte-Modell ab 250 Euro — 

vor allem Letzteres klingt nach einem fairen Deal. In den Wochen darauf sollen nicht nur 
zahlreiche Herstellerdesigns der RX 480 erscheinen, welche mehr oder minder stark übertaktet 
sind, sondern auch die kleinen Geschwister RX 470 und RX 460. Erstere basiert auf einem leicht 
abgespeckten Polaris 10 und soll zum kleinen (Strom-)Preis an die Stelle aktueller 380(X)-Kar- 
ten treten. Last but not least gibt es noch die RX 460, welche ohne zusätzliche Strombuchse 
auskommt und sich primär an MOBA-Spieler richtet. 


Speichervergleich: 2 vs. 4 GiByte bei Geforce GTX 960 


Watch Dogs, WQHD mit T-SMAA, max. Details (Texturen: siehe Legende) - „Cross-Tour” (120-Sekunden-Motorradfahrt) 
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| u GTX 960/2G „Ultra” (Avg 24,2/Min 9) 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100; L3-Cache @ 4,5 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2800 (1T), Windows 10 x64; HQ-AF Bemerkungen: Einzelbildberechnungszeiten (Frametimes), daher ist weniger/flacher besser! 
Die GTX 960 zeigt ein den Erwartungen entsprechendes Bild: Als 2-GiB-Version kommt sie mit Ultra-Texturen aus dem Ruckeln nicht heraus; selbst bei hohen Texturdetails sind starke Slowdowns in den unspielbaren Bereichen zu 
verzeichnen. Die 4-GiB-Variante stemmt die Ultra-Texturen ordentlich (wesentlich besser als die R9 380), optimal läuft das Spiel aber auch hier erst mit der Stufe „hoch”. 


Speichervergleich: 2 vs. 4 GiByte bei Radeon R9 380 


Rise of the Tomb Raider, Full HD mit FXAA, max. Details (Texturen: siehe Legende) - „Geo Valley” (120-Sekunden-Marsch) 
9 


I R9 380/2G „sehr hoch” (Avg 21,6/Min 16) 
I R9 380/2G „hoch“ (Avg 26,2/Min 21) 
I R9 380/4G „sehr hoch” (Avg 28,9/Min 23) 
u R9 380/4G „hoch“ (Avg 29,7/Min 24) 
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System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100; L3-Cache @ 4,5 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2800 (1T), Windows 10 x64; HQ-AF Bemerkungen: Einzelbildberechnungszeiten (Frametimes), daher ist weniger/flacher besser! 
Das geothermale Tal ist hinsichtlich der Grafikspeicherauslastung ein Worst-Case-Szenario. Maximale Texturdetails („sehr hoch“) führen auf der 2-GiB-Karte zu starkem Stocken und, da stark ausgelagert wird, einer grundsätzlich niedrigen 
Bildrate. Selbst mit hohen Texturdetails genügt der Speicher nicht. Die 4-GiB-Version hat mit hohen Texturdetails kein Problem, auf „sehr hoch” zuckt die Bildrate aber noch etwas. 
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Mainboardwahl 


Es gibt verschiedene Plattformen für PC-Systeme, die jeweils andere Zielgruppen ansprechen. In die- 


sem Artikel finden Sie eine Auswahl für jeweils passende Hauptplatinen. 


W 7enn es um Mainboards und 
Plattformen insgesamt geht, 
war in den letzten Jahren vor allem 
Intel die treibende Kraft: Nachdem 
die High-End-Plattform mit dem 
Sockel 2011 inzwischen das „v3“ 
Suffix verliehen bekam, wurde der 
Sockel 1150 schnell durch den So- 
ckel 1151 ersetzt, der die neuen Pro- 
zessoren aus der Skylake-Familie 
aufnimmt. Bei AMD greift man wie 
schon seit einigen Jahren zu Mo- 
dellen für Sockel AM3+ oder FM2+. 
Letzteres wird sich wohl so lange 
nicht ändern, bis Prozessoren der 
Zen-Generation erscheinen. 


Was für wen? 

Eine der Grundfragen beim Aufbau 
eines neuen Systems dreht sich 
um die Auswahl der Plattform. Mit 
dieser Entscheidung legt man sich 
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nicht nur für die aktuelle Konfi- 
guration fest, sondern sehr wahr- 
scheinlich auch für die nächsten 
Aufrüstvorhaben - deshalb sollte 
sie gründlich überdacht werden. 


Greift man zu einem Sockel- 
2011-System, darf man sich über 
die höchste Kernanzahl freuen, die 
sich durch SMT logisch nochmals 
verdoppelt. Je nach Generation 
(aktuell Broadwell-E und Haswell- 
E) sind zwischen sechs und 10 
Rechenherzen (zuzüglich Hyperth- 
reading) möglich. Die Topmodelle 
fallen aber sehr teuer aus. Solche 
Systeme eignen sich vor allem für 
Workstations, welche gut paralleli- 
sierbare Berechnungen im Video- 
oder Bildbereich durchführen. Der 
Kernvorteil geht allerdings unter, 
wenn Sie auf Ihrem System meist 
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Anwendungen betreiben, welche 
nicht von mehr als vier Rechenwer- 
ken profitieren. Nicht nur das: Die 
Sockel-2011-Vielkerner takten oft 
etwas langsamer als die günstige- 
ren Vertreter mit weniger Kernen. 
Stark von der Single-Core-Leistung 
abhängige Programme laufen auf 
einem solchen Prozessor deshalb 
oft sogar langsamer. 


Die Mainstream-Linie Skylake setzt 
bei Intel derzeit auf den Sockel 
1151. 
zwar nur maximal vier echte Kerne, 
die je nach Modell durch SMT lo- 
gisch verdoppelt werden können, 


Diese Prozessoren bieten 


takten die einzelnen Rechenwerke 
dafür aber teils deutlich schneller. 
Deshalb sind diese Prozessoren für 
Spieler meist interessanter, weil sie 
die beste Fps-Leistung bieten. Der 


Griff zu AMD-basierten Plattfor- 
men ist vor allem dann interessant, 
wenn Sie auf ein gutes Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis achten. Die schon 
etwas älteren FX-Prozessoren bie- 
ten eine gute Mittelklasse-Leistung 
zu einem angemessenen Preis. 


Falls Sie ein günstiges System für 
Spiele suchen, bei dem Sie auf eine 
Grafikkarte verzichten können, ist 
FM2+ die Plattform der Wahl: Die 
Chips, die sich auf diesem Sockel 
unterbingen lassen, besitzen eine 
im Vergleich zu Intel-IGPs („Inte- 
grated Graphics Processor“) hohe 
Grafikleistung und erlauben es so, 
viele Spiele, wenn auch mit redu- 
zierten Details, ohne eine dedizier- 
te Grafikkarte zu spielen. Die Preise 
für eine solche Kombi liegen meist 
bei wenigen hundert Euro. 
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Sockel 1151: Die aktuelle Mittelklasse 


Asrock Fatallty 2170 Gaming K4 


Das Asrock Fatallty Z170 Gaming K4 konzentriert sich auf das Wesentliche. Mit seinem 
guten Preis-Leistungs-Verhältnis ist es ein für den Kunden interessantes Mainboard. 


Das günstige Z170-,Fatallty"-Mainboard bietet Minimalismus und ein aufgeräumtes Design, 
anders als viele weitere Produkte des Herstellers, die oft mit ihrer Fülle an Zubehör protzen. Die 
Energieversorgung der CPU ist für eine moderate Alltags-Übertaktung geeignet. Dabei hilft auch die 
ür diese Preisklasse großzügig bemessene Bestückung mit Spannungswandlern. Dadurch, dass das 
Asrock Fatallty 2170 Gaming K4 auf einen zweiten durch die CPU angebundenen PCI-Express-Slot 
ür Grafikkarten verzichtet, bietet das Mainboard zudem großzügigen Platz für die verbleibenden 
Steckplätze, sodass sich auch Triple-Slot-Grafikkarten problemlos auf dem Board unterbringen 
assen, ohne dass sie in Konflikt mit weiteren Grafikkarten geraten. 


Der M.2-Slot ist mit vier PCI-E-3.0-Lanes angebunden und ermöglicht deshalb die maximale vom 
.2-Standard spezifizierte Leistung. Für Übertaktungsvorhaben bietet das Mainboard eine großzü- 
gige zehnphasige Spannungsversorgung, womit es sich auch für anspruchsvollere Gehversuche beim 

Übertakten anbietet. Das alles gibt es für günstige 120 Euro. 


Asus Maximus VIll Ranger 


Mit Republic of Gamers betreibt Asus schon seit Jahren eine sehr erfolgreiche Ga- 
ming-Baureihe für diverse Hardware-Produkte. Das Maximum VIII Ranger aus dieser 
Serie soll das preisbewusste Mainstream-Segment für Skylake bedienen. 


Mainboards aus der RoG-Reihe überzeugen durchweg mit ihrer überdurchschnittlichen Eignung 
für Übertaktung. Das gilt auch für das Maximus VII Ranger. Neben der automatischen Diagnose- 
Funktion bietet das Mainboard zudem eine Anschlussmöglichkeit für externe Sensoren, sodass 
man die Temperatur problemlos an zusätzlichen Stellen messen kann. Eine aufwendige Kühler- 
konstruktion mit Wärmeleitpad-bestückten Backplates ermöglicht einen hohen Anpressdruck der 
Kühlkörper. Die Temperaturen der Spannungswandler beim Ranger bleiben deshalb sehr niedrig. 
Deshalb eignet sich das Maximus VIII Ranger auch für ambitionierte Übertaktungsversuche. 


MAXIMUS vıl 


In Hinblick auf Controller ist das Asus Maximus VIII nur durchschnittlich gut ausgestattet. Neben 
den Standardfunktionen des Z170-PCH gibt es noch einen USB-3.1-Controller, der zwei Anschlüs- 
se bereitstellt. Für SSDs ist ein M.2-Anschluss vorhanden, der mit vier PCI-Express-3.0-Lanes 
angebunden ist und Platinen mit einer Länge von bis zu 110 mm aufnimmt. 


MSI Z170A Gaming Pro 


Nicht nur technisch kann das MSI Z170A Gaming Pro überzeugen: Auch optisch 
bietet die vergleichsweise günstige Mittelklasse-Platine einiges. 


Während sich das Asrock Fatality 2170 Gaming K4 vor allem um eine möglichst kleine Platine 
bemüht, geht MSI beim Z170A Gaming Pro den gegenteiligen Weg und bringt an der rechten Sei- 
te einen Extrastreifen an, der keinem höheren Zweck als der Optik dient: Neben dem markanten 
Schriftzug befindet sich auf dem Seitenstreifen auch eine aufwendige LED-Beleuchtung, was die 
Platine für Modder wie geschaffen macht. Um nach Aussage des Herstellers Transportschäden zu 
minimieren, sind die PCI-E-Steckplätze für die Grafikkarten metallverstärkt. Als weiteres Schman- 
kerl bietet das Z170A Gaming Pro eine Anschlussmöglichkeit für USB-3.1-Hardware. Anders als 
viele Mitbewerber gibt sich MSI bei diesem recht günstigen Mittelklasse-Board nicht ganz so viel 
Mühe, was das sharing-freie Aufteilen der PCI-Express-Lanes angeht: Der M.2- und der SATA-Ex- 
press-Anschluss teilen sich zwei Lanes. In der Praxis ist das aber nicht tragisch, da die Hardware, 
welche SATA Express verwendet, sich an einer Hand abzählen lässt. Der SATA-Express-Port lässt 
sich danach aber auch nicht mehr für normale SATA-Laufwerke verwenden. Preislich sortiert sich 
das Mainboard zwischen den beiden zuvor vorgestellten ein. 
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Edel-Plattform Sockel 2011-v3 


Asus Rampage V Extreme 


Wenn der Preis keine Rolle spielt, ist das Asus Rampage V Extreme die 
erste Wahl. Sie erhalten eine funktionsreiche Basis für eine Sockel- 
2011-v3-CPU, die sich sehr gut für Extremübertaktungen eignet. 


Das Spitzenmodell der Republic-of-Gamers-Reihe hat inzwischen schon deutlich 
mehr als ein Jahr auf dem Buckel, sortiert sich in Sachen Leistung und Funk- 
tionsumfang immer noch ganz vorne ein. Das Rampage V Extreme bietet acht 
SATA-Anschlüsse und dank Zusatzcontroller zwei SATA-Express-Buchsen (jeweils 
auch nutzbar als je 2 x SATA). Für Grafikkarten und andere Erweiterungsplatinen 
gibt es vier PCI-Express-3.0-Slots, die mechanisch in voller Länge ausgeführt sind. 
Das gilt auch für einen der beiden PCI-E-2.0-Slots, der zweite ist im PCI-E-1x- 
Format gehalten. Der Funktionsumfang variiert jedoch mit der eingebauten CPU: 
Der vierte PCI-Express-3.0-Slot lässt sich nur dann mit x8 oder x4 Lanes (bei 
aktiviertem M.2) verwenden, wenn eine CPU mit 40 internen PCI-3.0-Lanes ver- 
baut ist. Damit ist also mindestens ein Prozessor vom Schlage eines Intel 17-5930K 
notwendig, um den Slot mit der maximal angedachten Lane-Anzahl betreiben zu 
können. Frei vom Lane-Sharing ist das Mainboard aber wegen der zahlreichen 
USB-3.0- und SATA-Zusatzcontroller ohnehin nicht. Ein Angebot mit USB-3.1-Er- 
weiterungskarte rundet das Angebot ab. Trotz der reichhaltigen Bestückung schafft 
es Asus, rund um den Prozessor und den PCI-E-Steckplatz für die Grafikkarte re- 
ativ viel Platz zu lassen, sodass beide Komponenten mit großen Kühlern bestückt 
werden dürfen. Der nach hinten in Richtung der SATA-Anschlüsse und ATX-Stecker 
verschobene M.2-Anschluss ist je nach Grafikkarte sogar zugänglich, ohne dass 
Letztere ausgebaut werden muss. Bei vielen anderen Hauptplatinen liegt eine 
.2-SSD in der Regel horizontal unter dem Grafikkartenkühler, sodass Sie so kaum 
zugänglich ist. 


Ein weitere Besonderheit des Asus Rampage V Extreme ist das OC-Panel. Dabei 
handelt es sich um ein kleines Display mit einem Tastenfeld, über das Sie in 
Echtzeit Daten zur Hardware und zum Mainboard auslesen können. Zudem 
erhalten Sie über die kabelgebundene Fernbedienung externen Zugang auf für 
das Übertakten wichtige UEFI-Funktionen, sodass Sie diese im laufenden Betrieb 
justieren können. Zusätzliche Anschlüsse für Lüfter und Sensoren runden den 
Funktionsumfang ab. Leider ist das Kabel des OC-Panels so kurz bemessen, dass 
es extern nur in Kombination mit einem Bench-Table sinnvoll benutzbar ist. Jedoch 
besteht auch die Möglichkeit, das OC-Panel in einen 5,25-Zoll-Slot als Display mit 
den notwenigsten Bedienelementen einzubauen. Alles in allem handelt es sich 
beim Asus Rampage V Extreme derzeit um das ideale Sockel-2011-v3-Spitzenmo- 
dell für Übertakter, das für viele Anwender aber zu teuer sein dürfte. 


EXTREME 
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MSI X99A SLI Plus 


Der Umstieg auf Sockel 2011-v3 kann wesentlich günstiger als mit dem 
Rampage V Extreme erfolgen. Sieht man sich eher in der Vernunftsklas- 
se um, ist das MSI X99A SLI Plus einen Blick wert. 


Die von Asus beim Rampage V Extreme aufgerufenen 440 Euro dürften für viele 
Kunden mehr Geld darstellen als sie für die CPU ausgeben wollen: Der beliebteste 
Prozessor für Sockel 2011 ist nämlich immer noch der Intel Core i7-5820K, der mit 
rund 380 Euro zu Buche schlägt. Besser zu den gängigen Relationen passt da das 
MSI X99A SLI Plus, das für bereits 210 Euro angeboten wird. Der Käufer bekommt 
hier zwar nicht jedes Feature, aber alle wichtigen. 


So bietet das Mittelklasse-Modell von MSI sechs USB-3.0- und zwei USB-3.1-An- 
schlüsse sowie weitere zwei USB-2.0-Buchsen, an denen sich problemlos und 
ohne weitere Treiber auch Maus und Tastatur betreiben lassen. Der Übertakter 
freut sich über die rückwärtig am IO-Panel erreichbare CMOS-Reset-Taste. 
Daneben gibt es noch die gängigen Anschlussstecker für PS/2 sowie einen 
Gigabit-Ethernet-Anschluss. Im Vergleich zum hauseigenen Topmodell vermisst 
man unter Umständen jedoch den integrierten WLAN-Adapter. Ein Spieler hängt 
im Zweifel dann aber doch lieber am Kabel. Zudem nutzt das MSI X99A SLI Plus 
hierbei das in den Intel-PCH integrierte Netzwerk-Interface, während beim nächst- 
größeren Modell ein Killer-Nic aus dem Hause Qualcomm zum Einsatz kommt. 


Sehr gut gefällt uns der M.2-Port, bei dem der Nutzer auswählen darf, ob er 
diesen auf Kosten zweier SATA-Anschlüsse mit einem GB/s betreiben will oder 

ob er dem darin verbauten SSD-Kärtchen vier Lanes aus dem Prozessor zur 
Verfügung stellen will, womit dem Slot die volle Geschwindigkeit von fast 4 GB/s 
zur Verfügung stehen. Das deaktiviert jedoch den untersten Grafikkarten-Slot, was 
für die meisten Anwender aber problemlos verschmerzbar sein sollte. Falls man 
sich für die Möglichkeit mit zwei deaktivierten SATA-Ports entscheidet, stehen dem 
Anwender noch acht weitere der Festplatten-Anschlüsse zur Verfügung. 


Der untere Grafikkarten-Slot ist auch ein Sorgenkind, was die Platzverteilung 
angeht. Die Abstände hier sind eher sparsam gewählt, sodass bereits größere 
2,5-Slot-Kühler auf einer Grafikkarte den Dual-GPU-Betrieb verhindern können. 
Aber selbst wenn die Grafikkarte physisch hineinpasst, können durch die geringen 
Abstände Hitzeprobleme bei der Grafikkarte auftreten, sodass der Dual-GPU-Be- 
trieb auf diesem Mainboard nur mit Wasserkühlung empfehlenswert ist. Falls Sie 
aber ohnehin nur planen, eine einzelne Grafikkarte zu verwenden, dürfen Sie bei 
MSIs Preis-Leistungs-Platine bedenkenlos zugreifen. 
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Darf es was für AMD sein? 


Asrock Fatallty 990FX Killer 


Bei den AMD-Prozessoren stagniert die Entwicklung abseits der APU, 
sodass sich auch bei den Mainboards wenig Neues tut. Erst Zen wird 
das wieder ändern. Bis dahin ist AM3+ der Sockel der Wahl. 


Die Kaufempfehlung für Sockel AM3+ ist die gleiche wie auch schon im letzten 
Jahr. Das liegt daran, dass sich AMD - wie bereits im Anrisstext beschrieben - sehr 
lange Zeit gelassen hat, was die Entwicklung neuer Prozessoren angeht. Und 
mangels Konkurrenz ist das Asrock Fatality 990FX Killer auch heute noch eine 
gute Wahl, falls Sie ein System auf Basis eines FX-Prozessors bauen möchten. 

Das Mainboard besticht trotz des Alters der Plattform durch eine immer noch 
zeitgemäße Ausstattung, die vier Mal externes USB 3.0 (sowie zwei Mal internes) 
ebenso wie SATA 6 GB/s beinhaltet. Ein seltenes Feature für diese Plattform ist 
die Anwesenheit eines M.2-Anschlusses, der mangels passender PCI-3.0-Lanes 
nur mit 2 x PCI 2.0 angebunden ist. Das limitiert den theoretischen Durchsatz 
auf maximal 1 GB/s, was moderne SSDs für diese Schnittstelle bereits stark aus- 
bremst. Asrock bietet das Mainboard auch in einer „/3.1"-Variante an, der eine 
Adapterkarte auf den neuen USB-3.1-Standard beiliegt. Die großzügig bemessene 
maximale Arbeitsspeichermenge von 32 GiB DDR3-2450 stellt derzeit ebenfalls 
kein Hindernis für die Anschaffung dar. 


Die restlichen PCI-E-Leitungen des 990FX stehen sharing-frei den beiden PCI-Ex- 
press -x16-, den zwei -x1- und dem einzelnen -x4-Slot zur Verfügung. Durch die 
beiden „echten” PCI-Express-x 16-Slots kann das Asrock Fatalilty 990FX Killer 
den Nachteil der fehlenden PCI-Express-3.0-Unterstützung zumindest teilweise 
wettmachen, da acht PCI-E-3.0-Lanes genauso schnell wie 16 PCI-E-2.0-Lanes 
sind. In der Praxis tritt jedoch die Hypertransport-Verbindung zwischen Prozessor 
und Northbridge limitiert auf, die nur eine Bandbreite von 9 bis 10 PCI-Express- 
3.0-Lanes bietet und damit etwas eingeschränkt ist. 


Eine weitere Besonderheit lässt sich schon aus dem Namen der Asrock-Platine 
ableiten: Statt „normalem” Onboard-LAN kommt ein Killer-Chip (E2200) von 
Qualcomm Atheros zum Einsatz, der speziell für Spiele besonders niedrige Ping- 
Zeiten liefern soll. Für die Audio-Wiedergabe sorgt ein ALC1150 von Realtek, 

ür die Qualitätsansprüche der meisten Anwender ausreichen sollte. Des 
iteren besitzt das Mainboard einen Kopfhörerverstärker und Asrock wirbt mit 
einer höheren Soundqualität wegen abgeschirmter Komponenten. Wegen des für 
Computer-Hardware fortgeschrittenen Alters ist das Asrock Fatality 990FX Killer 
rotz des gehobenen Ausstattungsstandards derzeit für etwa 130 Euro auf dem 
reien Markt erhältlich. 
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Asrock Fatallty FM2A88X+ Killer 


Das Fatallty FM2A88X+ Killer ist eine FM2+-Platine mit vielen Gemein- 
samkeiten zum Asrock Fatallty 990FX Killer. Im Gegensatz zu Letzterem 
ist es aber auf den Betrieb mit APUs ausgelegt. 


Wenn man die Intention hat, ohne AM3+ ein AMD-System bauen zu wollen, lan- 
det man zwangsläufig bei den APU-Plattformen des Herstellers. Diese zeichen sich 
durch die im Vergleich zu Intel flotte Grafiklösung aus — kein Wunder, beherbergt 
AMD im Gegensatz zum Wettbewerber auch eine Sparte für High-End-Grafik und 
damit großes Know-how in diesem Bereich unter seinem Dach. 


Eine passende Platine für eine solche APU ist das Asrock Fatallty FM2A88+ Killer. 
Dank des hohen Integrations-Niveaus bietet das Mainboard für 90 Euro ähnlich 
viele USB-3.0-Ports wie gute Mittelklasse-Intel-Mainboards, kann aber acht statt 
nur sechs SATA-Laufwerke anbinden. Für Steckkarten stehen zwei mechanische 
PCI-Express-x 16-Slots, zwei x 1-Slots (von denen einer aber durch Grafikkarten- 
kühler verdeckt wird) und drei klassische PCI-Slots zur Verfügung. Der zweite 

x 16-Slot ist, wie bei fast allen FN2+-Mainboards, mit vier 2.0-Lanes angebunden 
und somit nicht für Grafikkarten geeignet. In Anbetracht der geringen Verbreitung 
von Multi-GPU-Systemen in dieser Preisklasse ist dies die richtige Entscheidung, 
denn im Gegenzug entfällt das Lane-Sharing mit dem für Grafikkarten gedachten 
PEG und der x4-Slot kann bedenkenlos für Erweiterungen, beispielsweise PCI-Ex- 
press-SSDs genutzt werden. 


Wie auch die 990FX-Schwesterplatine befindet sich auf dem FM2+-Board von As- 
rock ein E2200 von Atheros, die als Pure Sound bezeichnete Audio-Lösung besteht 
ebenfalls aus einem ALC1150 mit Kopfhörerverstärker. Die FM2+-Platine setzt sich 
aber vor das 990FX-Pendant. Der Anwender darf es mit bis zu 64 GiB Hauptspei- 
cher bestücken, die maximal unterstützte Geschwindigkeit liegt bei DDR3-2600. 
Gerade da bei APU-Systemen der reguläre Hauptspeicher auch als Cache für den 
Grafikchip fungiert, sollten Sie hier jedes Quäntchen Geschwindigkeit ausnutzen 
und zu möglichst schnellem und ausreichend viel Speicher greifen. Im Vergleich zu 
einem normalen Non-APU-System lohnt sich dadurch auch die Übertaktung des 
Speichers recht stark. 
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RAM zum fairen Preis 


Nur ein ausreichend dimensionierter, stabiler Arbeitsspeicher erfüllt die hohen Anforderungen von 


PC-Spielern. Wir stellen günstige, aber dennoch empfehlenswerte Produkte vor. 


a ist das wichti- 
ge Bindeglied zwischen dem 
Hauptprozessor mit ein paar Mega- 
byte blitzschnellem Zwischenspei- 
cher und der SSD beziehungswei- 
se Festplatte mit Hunderten oder 
Tausenden Gigabyte, auf die nur 
vergleichsweise gemächlich zuge- 
griffen werden kann. 


Generationenfrage 

Spieler haben momentan die 
Wahl zwischen DDR3- und DDR4- 
SDRAM. Beide Speichertypen sind 


Mitte 2016 zu praktisch identi- 

schen und erfreulich niedrigen 

Preisen zu erstehen. Welcher Spei- 

chertyp der richtige ist, hängt von 

der verwendeten Plattform ab: 

I Auf Mainboards mit dem Sockel 
2011-v3 lässt sich nur DDR4-RAM 
installieren. Die Standardspan- 
nung ist 1,20 Volt, Übertakter-Kits 
sind oft für 1,35 Volt ausgelegt. 

I Die meisten Sockel-1151-Hauptpla- 
tinen sind für DDR4-RAM ausge- 
legt. Skylake-Prozessoren arbeiten 
aber auch mit DDR3L-Arbeits- 


DDR3-RAM für Office/HTPC & Co. 


8 GiByte reichen für die meisten Standardanwendungen zum Inter- 
net-Surfen, Bearbeiten von Dokumenten etc. locker aus. 


Selbst genügsame Spieler kommen mit dieser Speichermenge zurecht, sofern 
sie überwiegend eher anspruchslose Titel spielen. Wenn bereits ein ordentliches 


RAM-Kit verbaut ist, dann kann 

es vielleicht sogar mit dem neuen 
8-GiByte-Kit kombiniert werden. 
Das sehr günstige Mushkin-Kit 
996995F besteht aus zwei 4-GiBy- 
te-Riegeln und ist für DDR3-1600 
(9-9-9-24) bei 1,5 Volt spezifiziert. 


www.pcgh.de/preis/632337 


DDR3-RAM für APUs und OC 


G.Skill dreht zum geringen Aufpreis stark an der Taktschraube - das 
lohnt sich für Übertakter und Nutzer einer APU. 


Das Kit F3-2400C11D-16GAB mit 2 x 8 GiByte ist für DDR3-2400 (11-13-13- 
31) bei 1,65 Volt ausgelegt. Über das Taktplus freuen sich nicht nur Übertakter, 


sondern z. B. auch Besitzer eines 
Sockel-FM2+-Systems. Die inte- 
grierten Grafikeinheiten von APUs 
nutzen den Arbeitsspeicher zur 
Grafikausgabe. Mit schnellem RAM 
laufen Spiele in der Praxis daher 
spürbar flüssiger. 


www.pcgh.de/preis/963412 
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speicher, also DDR3-Modulen mit 
niedrigerer Standardspannung 
(1,35 Volt), zusammen. 

I Sämtliche Plattformen für AMD- 
Prozessoren (Sockel AM3(C+), 
FM2(C+), AMI, etc.) und die rest- 
lichen Intel-Prozessoren, z. B. 
für den Sockel 1150, lassen sich 
nur mit DDR3-Speicher betrei- 
ben. Standard sind 1,50 Volt, für 
Übertakter-Module sind 1,65 Volt 
üblich. Wer seinem älteren System 
mehr RAM gönnen möchte, sollte 
nicht zu lange zögern: Da sich die 


Hersteller auf den Ausbau ihrer 
DDR4-Produktpalette konzentrie- 
ren, schrumpft die Auswahl im 
DDR3-Bereich allmählich. 


Zwei bis vier Kanäle 

Alle aktuellen Plattformen mit 
Ausnahme der Tiefpreislösung So- 
ckel AMI können mindestens zwei 
Speicherkanäle bündeln, um eine 
höhere Leistung zu erzielen. Auf 
diesen Vorteil sollte kein PC-Spieler 
verzichten. Dual Channel und auch 
Triple/Quad Channel funktionie- 


DDR3-RAM für Sparfüchse 


16 GiByte DDR3-1600-RAM von Crucial - die solide und günstige Basis 
für Spieler, die aufs Geld achten müssen. 


Die beiden Ballistix-Sport-Module mit je 8 GiByte sind mit einem kompakten 
Kühlkörper ausgestattet, der nicht über die Platine hinausragt. Somit passen die 


Module auch problemlos unter 
große Prozessorkühler, die über die 
RAM-Slots hinausragen. Crucial 
spezifiziert das Kit mit der Produkt- 
nummer BLS2CP8G3D1609DS- 
1S00CEU für DDR3-1600 und CL9 
bei 1,5 Volt. 


www.pcgh.de/preis/739120 


DDR3-RAM für Speicherfresser 


Speichermangel ade - mit 32 GiByte haben Spieler reichlich Reserven 
für Multitasking und zukünftige Anwendungen. 


Sofern Ihr Mainboard vier RAM-Steckplätze bietet und der Speichercontroller mit 
32 GiByte zurechtkommt, müssen Sie sich für lange Zeit keine Gedanken mehr 


um knappen Arbeitsspeicher 
machen. Hinter dem G.Skill-Kit 
F3-1600C100-32GA0O steckt DDR3- 
1600-RAM mit den Timings 10- 
10-10-30 bei 1,5 Volt. Die flachen 
Ares-Heatspreader ermöglichen die 
Installation großer CPU-Kühler. 


www.pcgh.de/preis/734668 
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ren dann optimal, wenn die Spei- 
cherkapazität in jedem Kanal iden- 
tisch ist. Die einfachste Möglichkeit 
für den Dual-Channel-Betrieb ist da- 
her, zwei (oder vier) RAM-Module 
mit der identischen Speicherkapa- 
zität zu nutzen. Auch mit drei Mo- 
dulen lässt sich aber ein optimales 
Ergebnis erzielen, z. B. mit einem 
8-GiByte-Riegel in Kanal A und zwei 
4-GiByte-Modulen in Kanal B. 


Falls es nicht möglich ist, alle Ka- 
näle mit der gleichen Speicherka- 
pazität auszustatten, sollte man 
versuchen, die Speichermenge so 
weit wie möglich anzugleichen. Je 
kleiner der Kapazitätsüberschuss 
in einem Kanal, desto seltener fällt 
die Leistung bei RAM-Zugriffen auf 
Single-Channel-Niveau zurück. Wel- 
che Steckplätze Sie für die Kanal- 
bündelung nutzen müssen, verrät 
Ihnen das Handbuch. Haben Sie 
es nicht griffbereit, können Sie es 


meistens von der Website des Main- 
board-Herstellers herunterladen. 


16 GiByte ausreichend 

PC-Spielern legen wir momentan 
16 GiByte RAM ans Herz. Diese 
Speichermenge ist bereits für 
knapp über 50 Euro zu haben und 
bietet in immer mehr Fällen hand- 
feste Vorteile gegenüber 8 GiByte. 
Es kommt seltener zu nachlade- 
bedingten Mini-Rucklern, die je 
nach Spiel und eigener Wahrneh- 
mung unterschiedlich stark stören. 
Wer sich auf absehbare Zeit keine 
Gedanken um Speichermangel 
machen, intensiv Multitasking 
betreiben oder RAM-Disks und 
anspruchsvolle (Multimedia-)Soft- 
ware nutzen möchte, greift am 
besten gleich zu 32 GiByte (oder 
mehr). Intels Prozessoren für die 
Sockel 1150 und 2011-v3 sind für 
mindestens 64 GiByte DDR4-RAM 
freigegeben. (sw) 


DDR4A-RAM für Office/HTPC & Co. 


Wer sich mit 8 GiByte begnügen kann, findet natürlich auch beim 
DDR3-Nachfolger geeignete Produkte. 


4 GiByte Kapazität pro Modul stellt die Untergrenze für DDR4-Module dar. 
Beim Crucial-Kit CT2K4G4DFS8213 erhalten Sie zwei Riegel, die z. B. für einen 


Office- oder Wohnzimmer-PC auf 
Skylake-Basis geeignet sind. Die 
für DDR4-2133, CL15 und 1,2 Volt 
freigegebenen Sticks werden ohne 
Kühlkörper ausgeliefert. Sie laufen 
selbstverständlich stabil, erwärmen 
sich dadurch aber etwas stärker. 


www.pcgh.de/preis/1151336 


DDRA4-RAM für Übertakter 


Wie Sie den Benchmarks rechts oben entnehmen können, vermag ein 
hoher RAM-Takt bisweilen die Systemleistung deutlich zu erhöhen. 


Das Plus hängt stark von der Anwendung und der PC-Konfiguration ab. Wer aber 
keine Leistung liegen lassen möchte, hat Alternativen zu Standard-RAM. Das Cor- 


sair-Kit CMK16GX4M2B3200C16 
mit 2 x 8 GiByte ist für DDR4-3200 
und die Timings 16-18-18-36 bei 
1,35 Volt freigegeben. Beachten 
Sie: Die Intel-Vorgabe liegt bei 
DDR4-2133 (Haswell-E/Skylake) 
bzw. DDR4-2400 (Broadwell-E). 


www.pcgh.de/preis/1314316 


7-Zip: Ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


Core i5-6600K @ 4,5/4,5 GHz (Kerne/Ringbus) 
DDR4-3200, 16-16-16-36 1T EEE 221 (-10 %) 
DDR4-2133, 11-12-12-33 1T En 246 (Basis) 


DDR3-2666, 12-13-13-35 ıT Er 222 (2 %) 
DDR3-1600, 9-9-9-28 1T El 2% (+20 %) 


System: Asus Maximus VIll Ranger/Biostar Z170T Gaming, 2 x 8 GiByte RAM, MSI GTX 
980 Ti Lightning; Win 8.1 64 Bit, Geforce 358.50 Bemerkungen: In einigen Anwen- 
dungen hat der Speicher einen sehr großen Einfluss auf die Ausführungsgeschwindigkeit. 


Sekunden 
= Besser 


GPU-Limit begrenzt RAM-Effekt in Spielen 


1280 x 720 (CPU-Limit), kein AA/AF, min. Post-Processing, kein Gameworks 
DDR4-3000, 16-16-16-48 1T 146,3 (+24 %) 
DDR4-2133, 16-16-16-48 1T 118,1 (Basis) 

3.840 x 2.160 (GPU-Limit), kein AA/AF, min. Post-Processing, kein Gameworks 
DDR4A-3000, 16-16-16-48 1T ESS 56,8 (+1 %) 

DDR4-2133, 16-16-16-48 1T EEEESSI I 56,5 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VIII Ranger, 4 x 4 
GiByte RAM, MSI GTX 980 Ti Lightning; Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WQHL (HQ) 
Bemerkungen: Wenn der Grafikchip bremst, bringt ein hoher RAM-Takt keinen Vorteil. 


MIR 2 Fps 


» Besser 


DDRA-RAM für Sparfüchse 


2 x 8 GiByte zum niedrigen Preis - perfekt für Spieler, die günstig auf 
ein Sockel-1151-System umsteigen möchten. 


Crucials Pärchen CT2K8G4DFD8213 weist abgesehen von der doppelten Speicher- 
menge die gleichen Eckdaten wie das im linken Kasten vorgestellte Kit auf. Intern 
ist es allerdings dual- statt single- 
ranked aufgebaut. Dadurch ist es in 
der Praxis ein klein wenig schneller. 
Tipp: Dual-Rank-Module lassen sich 
im Normalfall daran erkennen, dass 
beide Seiten der Platine mit acht 
Chips bestückt sind. 


www.pcgh.de/preis/1151335 


DDRA-RAM für Speicherfresser 


Wer die Quad-Channel-Fähigkeit eines Sockel-2011-v3-Rechners nutzen 
möchte, benötigt mindestens vier Module. 


Natürlich können Sie auch vier Module mit je 4 GiByte verwenden, G.Skills 
Aegis-Kit F4-2400C15Q-32GIS mit 4 x 8 GiByte bietet Ihnen aber mehr Möglich- 
keiten, wenn Sie die leistungs- 
fähigen Core-i7-Prozessoren mit 
mehreren Anwendungen gleichzei- 
tig auslasten. Zum niedrigen Preis 
erhalten Sie Riegel, die für DDR4- 
2400 bei den Latenzen 15-15-15- 
35 und 1,2 Volt ausgelegt sind. 


www.pcgh.de/preis/1379173 
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Unter Strom gesetzt 


Ohne eine stabile Energieversorgung geht bei einem Spiele-PC nichts. Doch beim Netzteilkauf gibt es 


Stolperfallen - wer hier am falschen Ende spart, riskiert vielleicht zu viel. Wir helfen bei der Auswahl. 


N: versorgen den Spiele- 
rechner mit Strom, so viel ist 


selbst PC-Laien klar. Je nach Bedarf 
der verbauten Hardware führt der 
erste Blick beim Netzteil-Neukauf 
meist auf die Ausgangsleistung, was 
grundsätzlich nicht falsch ist: Mit 
online zugänglichen Watt-Kalkula- 
toren haben Sie den durchschnitt- 
lichen Verbrauch Ihres Systems im 
Handumdrehen überschlagen und 
wissen dann, in welcher Kategorie 
Sie am besten zugreifen. Doch auch 
andere Überlegungen sollten in die 
Kaufentscheidung mit einfließen, 
wenn aus einem Preisknaller kein 
Knallfrosch werden soll. 


Darauf kommt es an 

Neben der Watt-Spezifikation ach- 
ten Sie am besten auf folgende 
Merkmale: Die Effizienz, welche 
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oft durch das „80-Plus“-Zertifikat 
in verschiedenen Stufen wie Silber, 
Gold, oder Platinum ausgezeichnet 
wird; die Aufteilung der 12-Volt- 
Schiene (Single- oder Multi-Rail); 
die Lautstärke unter Last sowie die 
Art und Anzahl der Schutzschal- 
tungen. Auch die Garantie ist rele- 
vant, denn Hersteller, die großes 
Vertrauen in die eigene Technik 
haben, können eine entsprechende 
Laufzeit ansetzen. Natürlich muss 
auch der Formfaktor beachtet wer- 
den, wobei in einem gewöhnlichen 
ATX-Gehäuse ein entsprechendes 
Netzteil zum Einsatz kommt - das 
ist der Regelfall. Für Kleinstrechner 
eignen sich hingegen SFX-Strom- 
versorger wie das Corsair SF450 
oder das Sharkoon Silentstorm SFX 
Gold, um nur zwei dieser „Kraft- 
zwerge“ beim Namen zu nennen. 


DPST II 2 E Lu T20} 


1S11438 


Leistung und Effizienz 

Unsere Empfehlungen beginnen 
in der Mittelklasse von 500 bis 600 
Watt, was für einen PC mit nur ei- 
ner Grafikkarte in aller Regel mehr 
als ausreichend dimensioniert ist. 
Selbst High-End-Grafikkarten ge- 
nehmigen sich unter Last kaum 
mehr als eine 250 Watt, CPUs arbei- 
ten noch wesentlich genügsamer. 
Selbst bei moderater Übertaktung 
verbraucht das Gesamtsystem un- 
ter Last oft kaum 400 Watt. Für die 
meisten Anwender ist dies daher 
die richtige Kategorie. Erst in Mul- 
ti-GPU-Szenarien werden leistungs- 
stärkere Netzteile ab 700 Watt wirk- 
lich interessant. Extrem-Übertakter 
und solche, die nur das absolute 
Maximum an Leistung im Heim- 
rechner dulden, greifen in der Lu- 
xusklasse ab 800 Watt aufwärts zu. 


Vuvs r EHE 


Moderne ATX-Netzteile erreichen 
inzwischen derart hohe Wirkungs- 
grade, dass der 80-Plus-Zertifizie- 
rung quasi die Edelmetalle aus- 
gehen: Nach Gold und Platinum 
wurden auch Titanium-Kriterien 
etabliert, die eine durchgehende 
Effizienz von mindestens 90 Pro- 
zent erfordern (115V). Der Preis 
für ein solches Netzteil ist sehr 
hoch, weswegen sich die Anschaf- 
fungskosten durch den eingespar- 
ten Stromverbrauch 
amortisieren. In dieser Klasse geht 


kaum noch 


es Käufern aber vor allem um ma- 
ximale Stabilität auch bei starken 
Lastwechseln und Crossloads, be- 
sondere Langlebigkeit, hochwerti- 
ge Bauteile, geringe Lautstärke und 
Modularität. Als Effizienz-Richtwert 
empfehlen wir Ihnen mindestens 
eine 80-Plus-Bronze-Zertifizierung. 


www.pcgameshardware.de 
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Netzteile von 500 bis 600 Watt: Klasse für die Masse 


Enermax Digifanless 550W 


Preisfrage: Welche Netzteile arbeiten lautlos? Antwort: Netzteile ohne integrierten Lüfter. 
Passiv gekühlte Netzteile wie das Digifanless sind hochwertig und leise, aber nicht günstig. 


Nicht nur der Verzicht auf eine eigene Aktivkühlung stellt beim Digifanless aber eine Besonderheit dar, auch 
elektronische Störgeräusche wie Spulenfiepen sollen durch besonders hochwertige Elektronik ausgeschlossen 
sein. Über eine eigene digitale Schnittstelle und die dazugehörige Software kann das Netzteil zudem an 
einen internen USB-Header des Mainboards angeschlossen und über das Betriebssystem konfiguriert werden. 
So lässt sich die Aufteilung der 12-Volt-Schiene etwa ebenso festlegen wie die Grenzwerte für das Auslösen 
der Überstrom- und Überspannungs-Schutzmechanismen, zusätzlich lassen sich zahlreiche Messwerte von 
Leistungsfaktorkorrektur bis Temperatur auslesen — das ist vorbildlich und hilfreich. 


Das Resultat ist ein Netzteil für Silent-Enthusiasten, das sich aber eben nicht nur bei der Geräuschemission 
stark präsentiert, sondern auch bei den Kernkompetenzen und der Ausstattung: Vollmodulares Kabelmanage- 
ment mit individuell gesleevten Kabeln (die man als Extra-Kits oft erst zukaufen muss), 80-Plus-Platin-Effi- 
zienz, erstklassige Spannungsregulation und geringe Restwelligkeit sowie optionaler 12V-Multi-Rail-Betrieb 
sorgen für einen hervorragenden Gesamteindruck — aber auch für einen hohen Preis. 


Be Quiet Dark Power Pro 11 550W 


Mit dem Dark Power Pro 11 550W bringt Be Quiet Platin-Luxus in die mittlere Wattklasse. 
Dabei hat man das schon sehr gute Vorgängermodell konsequent verbessert. 


80-Plus-Platinum-Effizienz trifft Rundum-sorglos-Ausstattung, das Ergebnis sehen Sie beim Dark Power Pro 
550W von Be Quiet. Die Dark-Power-Reihe ist über alle Wattklassen die Vorzeige-Linie von Be Quiet, und 
das aus gutem Grund. Neben hochwertiger FSP-Technik und tadellosen Leistungswerten gibt es auch hier 
die Möglichkeit zum Umschalten von Multi-Rail (über vier getrennt abgesicherte Schienen) zu Single-Rail, 
hier allerdings direkt per Hardware-Schalter anstatt über eine Software. Zu den sehr zahlreichen Anschlüssen 
(5 x PCI-E, 6 x PATA, 8 x SATA) gesellen sich noch dedizierte Lüfteranschlüsse direkt am Netzteil, das ist 
ebenso praktisch wie das teilmodulare Kabelmanagement. Vor allem aber ist das Dark Power Pro 11 leise — 
Be Quiet hat hier den unschätzbaren Vorteil, auf Lüftertechnik aus eigenem Hause zurückgreifen zu können. 
So werkelt im Netzteil mit einem neuen Silent Wing ein Lüfter der hauseigenen Premium-Linie und ist so fein 
abgestimmt, dass der Stromversorger bei leichter bis mittlerer Last absolut unhörbar bleibt, messbar liegt 
die Lautstärke bis 50 Prozent Last bei gerade mal 0,1 Sone (0,5 Sone bei 100 Prozent). Hinzu kommt die 
luxuriöse Kabelausstattung mit klassisch ummantelten (aber nicht gesleevten) Kabeln, wodurch das Verlegen 
auch in beengten Gehäuseverhältnissen leichtfällt. Be Quiet gibt fünf Jahre Garantie auf das Gerät. 


Thermaltake European Gold London 550W 


Wer auf vollmodulares Kabelmanagement, Multi-Rail und Passivbetrieb verzichten kann, ist mit 
dem European Gold London gut beraten und bekommt 80-Plus-Gold-Effizienz für kleines Geld. 


Üppige Kabelausstattung und optionale Extras sind eine feine Sache, schlagen sich zwangsläufig aber 

auch im Preis nieder. Wer hier Abstriche hinnehmen kann, bekommt mit dem European Gold London ein 
hocheffizientes Netzteil mit sehr gutem Preis-Leistungs-Verhältnis. Für die 75 Euro Preisaufwand gibt es mit 
80 Plus Gold immer noch einen sehr hohen Wirkungsgrad — gerade in Kombination mit dieser Wattklasse 
sehr populär - DC-DC-Wandlung, teilmodulares Kabelmanagement mit Flachband-Verbindungen und einen 
langlebigen, kugelgelagerten 140-Millimeter-Lüfter, der bei moderater Last angenehm ruhig bleibt. 


Dank farblich gekennzeichneter Anschlüsse fällt das Verkabeln im Gehäuse leicht, nicht benötigte Strippen 
lassen sich in der mitgelieferten Tasche bequem verstauen. Getrennt abgesicherte 12-V-Rails gibt es bei 
European Gold London allerdings nicht, hier ist nur Single-Rail-Betrieb vorgesehen. Eine elegante und be- 
sonders sichere Lastverteilung wie bei hochpreisigen Multi-Rail-Netzteilen findet daher nicht statt, für einen 
Single-GPU-Spielerechner ist das Netzteil aber keine schlechte Wahl. Bei den Schutzschaltungen kann das 
Netzteil auf OPP, OVP und Kurzschluss-Schutz verweisen, OCP hingegen fehlt. 
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Hochwertige Seasonic-Technik steckt ohnehin in vielen Stromversorgern, aber auch die hauseigenen Produkt- 
linien genießen einen hervorragenden Ruf. Netzteile wie das Platinum 760W zeigen, warum das der Fall ist. 


Netzteile gehören zu den PC-Komponenten, die vergleichsweise selten ausgetauscht werden oder aufgerüstet werden müssen, 
um den PC zeitgemäß zu halten. Haltbarkeit und Langlebigkeit sind daher besonders wichtige Eigenschaften. Daher ist schon 
die Garantielaufzeit ein Fingerzeig für Qualität. Sieben Jahre gewährt Seasonic auf die etablierten Platinum-Effizienz-Modelle 
und bietet beim Platinum 760W technisch ein gewohnt hohes Niveau: exzellenter Wirkungsgrad, Kugellager-Lüfter, hochwer- 
tige Kondensatoren. Abgesichert wird dies von einem vollständigen Sortiment an Schutzschaltungen einschließlich OCP und 
OTP (Überstrom- und Überhitzungsschutz), 

die bei günstigeren Netzteilen schon einmal 

fehlen. Für Silent-Spiele-PCs besonders 

interessant ist der semipassive Lüftersteue- 

rungsmodus, denn dieser sorgt bei niedriger 

Last und unkritischen Temperaturen für den 

Stillstand des Lüfters. Im niedrigen Lastbe- 

reich ist das Platinum somit praktisch un- 

hörbar und im mittleren Lastbereich immer 

noch sehr leise (0,6 Sone bei 80 Prozent 

Auslastung), bei 100 Prozent Last zumindest 

hörbar, wenn auch nicht laut. Nichts zu 

beanstanden gibt es bei der Ausstattung, 

die für ein Hochleistungsnetzteil angemes- 

sen ausfällt: Weil in dieser Klasse SLI und 

Crossfire ein Thema sind und entsprechend 

viele Kabel verlegt werden wollen, ist das 

Sortiment platzsparender, schwarzer Flach- 

band-Kabel höchst willkommen. 


Für 120 Euro gibt es von Cooler Master 80-Plus-Gold-Effizienz, vollmodulares Kabelmanagement und kom- 
pakte Abmessungen für beengte Gehäuse-Verhältnisse. 


Mit nur 14 Zentimetern Einbautiefe trotz ATX-Norm ist das V750 daneben eine der wenigen Optionen dieser Wattklasse für 
besonders enge Gehäuse. Während beim semimodularen Vorläufer noch bei den Anschlüssen gespart wurde, zeigt sich die 
neue, vollmodulare Version hier verbessert und dank schwarzer Flachbandkabel (auch beim 24-Pin-Mainboard-Kabelstrang) 
besonders einbaufreundlich. Bei der Elektronik setzt Cooler Master auf eine DC-DC-Topologie, eine „3D"-Platine mit direkt 
verlöteten, vertikalen PCB-Elementen (sorgt für geringere Verlustströme als bei Kabelverbindungen) und hochwertige japa- 
nische Kondensatoren, was überzeugende Messwerte zur Folge hat. In diesem Fall reicht das für eine 80-Plus-Gold-Effizienz. 
Alle gängigen Schutzschaltungen einschließlich OCP sind integriert, durch die getrennte Absicherung einzelner Anschlüsse 
könnte die Wirksamkeit des Überstrom- 

schutzes aber noch gesteigert werden. Die EIS ZA P FE N Ss E RI E 
Absicherung gegen eine Überhitzung ist in 

der Preisklasse ganz besonders willkommen. 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 


Dank des selbst entwickelten 120-Milli- 
meter-Silencio-FP-Lüfters mit Gleitlager, 

der auch bei niedrigen Drehzahlen einen 
hohen Luftdurchsatz erzeugen soll, wird das 
Innenleben beim V750 gut und vor allem 
recht leise gekühlt. Durch die verbesserte 
Kühlung und das umfängliche Kabelma- 
nagement erhöht sich der Preis gegenüber 
den semimodularen Modellen zwar leicht, ist 
mit 120 Euro aber nicht zu hoch. Immerhin 
fünf Jahre Garantie gibt es auf das Gerät. 


Bild: Cooler Master 
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Netzteile über 800 Watt: Multi-GPU und OC versorgt 


Corsair HX1000i 


1.000 Watt, 80-Plus-Platinum-Effizienz, semipassive Kühlung und zahl- 
reiche Extras: Das HX1000i ist ein Rundum-sorglos-Netzteil. 


Beim HXi setzt Corsair auf Platin-Effizienz und Digital-Technik. Die elektrischen 
Messwerte können klar überzeugen: Hohe Effizienz in allen Lastszenarien, geringe 
Restwelligkeit und geringer Stand-by-Verbrauch können sich sehen lassen. 

Über die digitale Schnittstelle Corsair Link können zahlreiche Produkte aus dem 
Corsair-Sortiment überwacht und gesteuert werden - von Netzteilen über SSDs 
bis hin zu Lüftern und Kompaktwasserkühlungen. Beim HXi können Leistungsauf- 
nahme, Spannungen und Lüfterdrehzahl ausgelesen werden, Letztere kann sogar 
(in beschränktem Umfang) angepasst werden. Vielleicht am wichtigsten ist aber 
die Möglichkeit, frei zwischen Single- und Multi-Rail-Betrieb wechseln zu können. 
Zudem kann auf Wunsch der Überstromschutz — etwa für extreme Übertak- 
tungsprojekte — deaktiviert werden, was sich für den Alltagsgebrauch aber nicht 
empfiehlt. Das Schutzschaltungspaket ist mit OVP, UVP, OCP, OPP, SCP und OTP 
übrigens vollständig realisiert. 


1.000 Watt Maximalleistung wollen gekühlt werden, für die Frischluftzufuhr beim 
HXi ist dafür ein 140-Millimeter-Lüfter mit hochwertigem FDB-Lager verantwort- 
ich. Die Lüftersteuerung ermöglicht einen semipassiven Betrieb und aktiviert den 
Rotor erst ab einer bestimmten Auslastung. Im Idle-Betrieb oder unter moderater 
Last ist die Kühlung daher lautlos. Wer trotz dieses beabsichtigten Effektes einen 


Schalter an der Netzteil-Rückseite kann der Lüfter jederzeit auf eine mögliche 
Fehlfunktion hin überprüft werden. 


Die elektrischen Bauteile und Kühlkörper für ein Hochleistungsnetzteil benötigen 


Platz, im HXi resultiert das in einer Tiefenabmessung von 18 Zentimetern - so viel 


Platz sollten Sie also im Gehäuse haben. In dieser Leistungs- und Preisklasse ist 
auch eine ordentliche Ausstattung mit Anschlüssen, Kabeln und vor allem ange- 
messenen Kabellängen selbstverständlich. Corsair spendiert dem HX1000i daher 
olgerichtig einen komplett abnehmbaren Kabelsatz mit bis zu acht PCI-E- und 
zwölf SATA-Anschlüssen, alle im Flachband-Format verarbeitet, sodass sich die 
Strippen leicht verlegen lassen. Ein Satz beigelegter Kabelbinder und Schrauben 


hilft beim Einbau zusätzlich, der Rest verschwindet in der mitgelieferten Nylon-Ka- 


beltasche. Für Multi-GPU-Betrieb ist also nicht nur leistungsmäßig ausreichend 
gesorgt. Sieben Jahre Garantie sorgen für Sicherheit. 


etwaigen Lüfter-Defekt ganz sicher ausschließen will, hat es besonders leicht — per 


EVGA Supernova G2 1600W 


Rohe Leistung in Überlänge: Wer maximale Leistung benötigt, setzt 
beim stärksten verfügbaren Supernova G2 auf das richtige Pferd. 


EVGA setzt beim G2 auf Technik von Super Flower und vor allem pure Leistung — 
1.600 Watt reichen selbst für Quad-Crossfire oder Quad-SLI mit zwei stromfres- 
senden Dual-GPU-Karten -, eine übertaktete CPU und Laufwerkssammlungen mit 
Server-Dimensionen. Überzeugende Messwerte, die unter anderem eine tadellose 
80-Plus-Gold-Effizienz ausweisen, bescheinigen dem Netzteil mehr als nur reine 
Power. Dank extrem zahlreicher Anschlüsse (darunter zwei CPU-, 12 Grafikkarten- 
und 22 Laufwerksstecker) eignet sich das 1.600-Watt-G2 aber doch hauptsächlich 
für Extrem-Systeme, in denen nicht nur Multi-GPU-Betrieb vorgesehen ist, sondern 
obendrein auch noch stark übertaktet werden soll. 


Das Single-Rail-Design mag besonders sicherheitskritische Nutzer abschrecken. 
Auf OCP wird aber nur auf der +12-Volt-Leitung verzichtet — kein allzu großes 
Problem bei einem DC-DC-Netzteil. Zudem verzichtet EVGA auf einen Semipas- 
siv-Modus bei der Lüftersteuerung, wie man sie von anderen, hochpreisigen 
Netzteilen kennt. Dagegen ist grundsätzlich nichts einzuwenden, solange die 
Lautstärke trotzdem moderat bleibt. Aufgrund der hohen Mindestdrehzahl des 
Kugellager-Lüfters ist das Supernova G2 1600W aber schon bei geringer Last 
hörbar, wenngleich noch nicht störend laut (1,2 Sone von 10 bis 80 Prozent Last). 
Silent-Enthusiasten greifen hier also eher nicht zu, doch diese gehören auch nicht 
zur primären Zielgruppe eines 1.600-Watt-Netzteils. 


Mit 22 Zentimetern Einbautiefe gehört das Supernova G2 1600W zu den längsten 
ATX-Netzteilen überhaupt; nur das Corsair HX1500i ist noch etwas größer dimen- 
sioniert. In einem klassischen Midi-Gehäuse ist daher darauf zu achten, dass der 
Stromversorger nicht mit anderen Komponenten wie zum Beispiel Lüfterplätzen 
am Gehäuseboden kollidiert. Zehn Jahre Garantie verweisen auf langlebige Elek- 
tronik-Komponenten (auch beim 1.600-Watt-G2 kommen hochwertige japanische 
Kondensatoren zum Einsatz) und eine allgemein geringe Defektanfälligkeit, die 
man für über 300 Euro aber auch erwarten darf. Zugegeben: In der Praxis wird nur 
selten so viel Leistung benötigt, selbst für High-End-Rechner ist das 1600er G2 ein 
potenzieller Overkill. Bei geringer Last leidet außerdem die Effizienz: So verringert 
sich der Wirkungsgrad bei 25 Watt zum Beispiel auf nur noch 59 Prozent. Ein 
solches Lastszenario ist bei der Anschaffung eines Hochleistungsnetzteils aber 
ohnehin nur von zweitrangiger Bedeutung. 
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Speicher für alles 


PCI-E-SSDs werden schneller, SATA-SSDs günstiger und Festplatten größer. Wir schlagen Ihnen in die- 


sem Artikel eine Auswahl an Laufwerken vor, die sich für Ihren künftigen Gaming-Boliden eignet. 


X 7ährend es vor etwa fünf Jah- 
ren noch relativ klar war, 
welche Art von Festspeicher ver- 
baut wird - es dürfte sich mit an 
Sicherheit grenzender Wahrschein- 
lichkeit um eine magnetische Fest- 
platte gehandelt haben - hat der 
Interessent heute eine wesentlich 
größere Auswahl. Das Spektrum 
reicht von guten, alten Festplatten 


bis hin zur topmodernen PCI-E- 
SSD, welche mehrere Gigabyte pro 
Sekunde kopiert. Bei den moder- 
nen Massenspeichern kam es zu- 
letzt aber zu deutlichen Änderun- 
gen bei den Zielgruppen. 


Preise und Kapazitäten 
Festplatten waren immer die ers- 
te Wahl, wenn es darum ging, viel 


Speicher für wenig Geld zu erhal- 
ten. Das gilt so auch immer noch. 
Jedoch haben sich die Kapazitäten 
inzwischen weit über den Bedarf 
normaler Endkunden hinaus ent- 
wickelt. Gleiches gilt für die Preise: 
Die aktuellen, neu dazukommen- 
den Kapazitäten ab 6 TB werden 
oft für sehr hohe Preise verkauft. 
Kunden entscheiden sich hier des- 


halb meist für Modelle bis 3 TB und 
mit einem Preis von unter 100 Euro. 
Anders dagegen bei den SSDs: Hier 
steigt die Kapazität ebenfalls stark 
an, der Preis sinkt aber fast ebenso 
schnell. Das Resultat ist, dass man 
inzwischen 1-TB-SSDs für unter 200 
Euro kaufen kann. Ist die Leistung 
das gewichtigere Kriterium, bietet 
sich eine PCI-E-SSD an. 


Schnelle Steck-SSDs für M.2 und PCI-E 


Toshiba OCZ RD400 (512 GB) 
EURE" eo 


>» 


CI-Express-SSDs 

wenn die maximale Leistung 
gefordert ist. Durch die schnelle 
PCI-E-Anbindung umschiffen sie 
das SATA-Nadelöhr und bieten da- 
durch eine Transferleistung von 
mehreren GB pro Sekunde. Vor 


sind ideal, 


allem in letzten Jahr hat sich in 
diesem Bereich viel getan. Zu den 
schnellsten erhältlichen SSDs ge- 
hört immer noch die Intel SSD 750, 
welche inzwischen einen Preis- 
verfall von fast 50 Prozent erlebt 
hat. Des Weiteren haben sich zu- 


sätzliche für den Endverbraucher 


geeignete Laufwerke hinzugesellt. 
Samsung bietet die SSD 950 Pro 
an, die bis auf die IOPS-Leistung 
ähnlich schnell wie die Intel SSD 
750 ist, Toshiba kam mit der OCZ 
RD400 erst kürzlich auf den Markt. 


Die Intel SSD 750 ist ein ziem- 
lich gut erprobtes PCI-Express- 
Laufwerk, das seine Ursprünge im 
Serverbereich hat. Es ist mit den 
Kapazitäten 1.200, 800 und 400 
GB sowie in den Formaten PCI-E 
(HHHL) und U.2 (2,5 Zoll) erhält- 
lich. Intel gewährt auf das NVM-E- 


AS-SSD: 2,5 GB pro Sekunde sind möglich Intel bei IOPS-Leistung ungeschlagen 
AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben lometer, AK Aligned Random Writes Pro Sekunde 
Intel SSD 750 (1.200 GB) 1.306 2.353 Intel SSD 750 (1.200 GB) 205 247 
Samsung SSD 950 Pro (512 GB) 1.475 2.212 (-6 %) Toshiba OCZ RD400 (512 GB) 50 126 (-49 %) 
Toshiba OCZ RD400 (512 GB) 947 1.996 (-15 %) Kingston Hyper X Pred. (480 GB) 42 117 (-53 %) 
Samsung SM951 (256 GB) 1.220 1.960 (-17 %) Samsung SSD 950 Pro (512 GB) 32 81 (-67 %) 
Kingston Hyper X Pred. (480 GB) 890 1.340 (-43 %) Samsung SM951 (256 GB) 5 8 (-72 %) 

System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 8 MBytels System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Die Samsung SSD 950 Pro und SChfl Lesen GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Durch die geringe Kapazität ist z ta 
die Intel SSD 750 sind im AS-SSD vergleichbar schnell. Besser die Langzeit-IOPS-Leistung der Samsung SM951 recht niedrig 


Thermaltake 


cooLall! Your 


LiFE 
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Laufwerk fünf Jahre Garantie. Zu- 
dem bietet das Laufwerk ausgefeilte 
Schutzmechanismen für Daten. 


Die Samsung SSD 950 im M.2-For- 
mat (2280) nutzt ebenfalls NVM-E. 
Das Laufwerk ist bislang mit einer 
Kapazität von maximal 512 GB er- 
hältlich und wird nur ohne HHHL- 
Adapter angeboten. Auf älteren 
Platinen (Z97) bremst der Verzicht 
auf einen solchen Adapter die SSD 
unter Umständen aus. Zudem lei- 
det die SSD unter geringfügigen 
Hitzeproblemen, die sich im Alltag 
aber kaum auswirken dürften. 


Die Toshiba OCZ RD400 ist das 
jüngste Laufwerk in dieser Aufzäh- 
lung. Nach einigen Preissenkungen 
bereits Tage nach dem Marktstart 
dient sich die mit und ohne HHHL- 
Adapter angebotene SSD als Preis- 
sieger im Hochleistungssegment 
an. Die Leistung ist in den meisten 
Fällen dabei trotzdem sehr gut, 
auch wenn die Leistung nicht so 
stabil ist wie bei den Modellen von 
Samsung und Intel. Für Nutzer mit 
Kompatibilitätssorgen bietet sich 
die Kingston Hyper X Predator an, 
welche AHCI nutzt und deshalb 
keine weiteren Treiber braucht. 


Deutliche Unterschiede im Kopiertest 


Samsung SSD 950 Pro (512 GB) 
Toshiba OCZ RD400 (512 GB) 
Samsung SM951 (256 GB) 

Intel SSD 750 (1.200 GB) 
Kingston Hyper X Pred. (480 GB) 


PCGH-Kopiertest (50.000 Dateien, 10 GiB) 


36 (-25 %) 
43 (-10 %) 
43 (-10 %) 
48 (Basis) 
61 (+27 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Die immer noch teure Kingston 
Hyper X Predator liegt gegenüber den neueren Modellen auf dem Markt etwas zurück. 


Sekunden 
Besser 


Samsung SSD 950 Pro (480 GB) 
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Intel SSD 750 PCI-E (1.200 GB) 


SATA-SSDs: Oft schnell und günstig genug 


ATA-SSDs waren bis vor noch 

nicht allzu langer Zeit der Sport- 
wagen unter Laufwerken: 
Schnell, allerdings teuer sowie zu 
klein und zu eng, um sie gedanken- 
los beladen zu können. Das ändert 
sich aber: SATA-SSDs sind inzwi- 
schen oft für weniger als 200 Euro 


den 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) 


ab ca. | 
€ 380,- 


pro TB erhältlich. Das ist zwar im- 
mer noch weit mehr, als Festplatten 
pro GB kosten, allerdings ein Be- 
trag, den viele Enthusiasten am PC 
zu bezahlen bereit sind. Platzprob- 
leme muss man auf einem solchen 
Laufwerk kaum noch fürchten. 
Aber auch die Modelle mit 500 GB 
und Preisen um 120 Euro werden 
immer interessanter und deklassie- 
ren häufig die kleineren SSDs der 
250- und 120-GB-Klasse beim Preis- 
Leistungs-Verhältnis. 


Besonders empfehlenswert ist die 
Samsung SSD 850 Pro, welche auch 
zwei Jahre nach dem Start immer 
noch zu den schnellsten 2,5-Zoll- 
SATA-Laufwerken gehört. Aus der 
Masse sticht hier auch die zehn- 
jährige Garantie heraus. Jedoch 


lässt sich Samsung diese Vorteile 
recht gut versilbern, weshalb die 
SSD 850 Pro nach wie vor eines der 
teuersten SATA-SSDs ist. Das Consu- 
mer-Modell 850 Evo ist in sehr oft 
ähnlich schnell, bietet jedoch nur 
eine halb so lange Garantielaufzeit. 
Das gleicht sie durch einen günsti- 


geren Preis aus. Mit den Tiefpreis- 
Angeboten mithalten kann sie aber 
trotzdem nicht. 


Dort glänzte zuletzt vor allem die 
Ultra II von Sandisk, welche wegen 
immer wieder stattfindender Son- 
deraktionen derzeit den Ton bei 


lometer: Unterschiede zwischen gut und günstig 


lometer, AK Aligned Random Writes 
Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB) 
Crucial MX200 (500 GB) 
Mushkin Reactor (1.000 GB) 
Sandisk Ultra Il (480 GB) 


28] 28 (-69 %) 


DE 90 (Basis) 
5 189 (-1 %) 
75 88 (-2 %) 
6m 68 (-24 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Die teuren SSDs schneiden vor 
allem bei den IOPS-Messungen besser ab als die günstigeren Varianten. 


x 1.000 IOPS 
BONMMI 5 Min. 
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Sandisk Ultra Il (960 GB) 


den Preissenkungen angibt: Der 
interessierte Kunde konnte das 
Laufwerk als 1-Terabyte-Version 
schon mehrmals für weniger als 
190 Euro kaufen. Die Leistung der 
Sandisk Ultra II ist zwar nicht über- 
ragend und liegt unter den teure- 
ren High-End-Modellen, reicht aber 
für alle Zwecke aus. Gleiches gilt 
für das Mainstream-Modell MX200 


von Crucial. Dieses setzt auf ei- 
nen (älteren) Marvell-Controller 
der vierten Generation und kann 
dadurch noch auf acht Speicher- 
kanäle zurückgreifen, was die SSD 
etwas schneller macht als Modelle 
mit dem 88SS1074 (bspw. Ultra ID. 
Pseudo-SLC-Caching sowie das bei- 
gelegte Acronis True Image runden 
das Angebot ab. 


Eine weitere SSD, welche zuletzt 
wegen ihres Preises mehrmals die 
Beliebtheitsranglitte im PCGH- 
Preisvergleich erklimmen konnte, 
ist die Mushkin Reactor mit 1.000 
GB. Diese ist in der Regel etwas 
teuer als die Sandisk Ultra II, bietet 
aber eine recht gute Leistung. Der 
Käufer verzichtet dabei aber auf 
jegliches Zubehör. 


AS-SSD: SATA-SSDs meist gleich schnell 


Kopiertest: Unabhängig von sequenz. Leistung 


AS-SSD Sequenzielles Lesen und Schreiben 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) 5528 (Basis) 
Crucial MX200 (500 GB) 5 519 (-2 %) 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB) 5 514 (-3 %) 
Mushkin Reactor (1.000 GB) EEE 35 514 (-3 %) 


Sandisk Ultra II (480 GB) 


477 (-10 %) 


PCGH-Kopiertest (50.000 Dateien, 10 GiB) 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) En 64 (Basis) 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB) En 67 (+5 %) 
Crucial MX200 (500 GB) En 73 (+14 %) 
Mushkin Reactor (1.000 GB) EEE 74 (+16 %) 


Sandisk Ultra II (480 GB) 


91 (+42 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Schon seit Längerem taugen die 
sequenziellen Schreibraten nicht mehr zur Trennung von Spreu und Weizen. 


MBytels 
Sehen Lesen 


» Besser 


* Nicht maßstabsgerecht darstellbar 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Mit einem schnelleren Modell 
lassen sich beim Kopieren größerer Datenmengen schnell einige Sekunden einsparen. 


Sekunden 
Besser 


Festplatten: Viel Speicher für wenig Geld 


A der Preise von 
2,5-Zoll-SSDs hat im Enthusi- 
asten-Segment die Festplatte inzwi- 
schen einen recht schweren Stand. 
Trotzdem steckt noch in fast jedem 
Rechner ein solches Laufwerk, zu- 
mindest als Archiv-Platte. Die Kapa- 
zität steigt ebenfalls immer weiter, 
erreicht inzwischen jedoch Werte, 
die den Bedarf von vielen Endver- 
brauchern weit übersteigen: Je- 
mandem, der mit 2 oder 3 Terabyte 
ausreichend versorgt ist, wird man 
nur schwerlich eine Festplatte mit 
einer Kapazität von 6 bis neuer- 
dings sogar 10 TB verkaufen kön- 
nen. Die Hersteller von Festplatten 
zielen hier deshalb immer mehr auf 
den professionellen Markt ab. Das 
merkt man auch an den teils hohen 
Preisen, die für die Magnetschei- 


ben abgerufen werden. Für hoch- 
kapazitive Modelle können durch- 
aus Preise von mehreren hundert 
Euro fällig werden. Jedoch gibt es 
auch im niedrigeren Preisbereich 
attraktive Angebote. 


So ist die Archive HDD von Seaga- 
te trotz der hohen Kapazität von 8 
TB bereits für 220 Euro erhältlich 
und unterbietet preislich damit 
ähnlich große Laufwerke deutlich. 
Ein Nachteil ist jedoch die von ihr 
verwendete Aufzeichnungstechno- 
logie Shingled Magnetic Recording, 
wobei sich die Spuren überlappen. 
Je voller das Laufwerk, desto öfter 
kommt es vor, dass nicht nur die 
Spur, auf welcher die neu zu ver- 
stauenden Daten gespeichert wer- 
den sollen, geschrieben werden 


muss, sondern auch weitere, von 
ihr und den darauf folgenden über- 
lappten Spuren. 


Das schnellste bislang von uns 
getestete Laufwerk ist die Seaga- 
te Enterprise Capacity mit 6 TB, 
welche in den Randbezirken der 
Scheibe bis zu 220 MB pro Sekunde 


Seagate Archive HDD 8 TB 


erreicht. Für die meisten Zwecke 
reicht jedoch eine 3-TB-Festplatte 
wie die Toshiba DTO1ACA 3 TB, 
welche bereits für etwas mehr als 
80 Euro zu haben ist. Selbst wenn 
man größere Filmsammlungen in 
Full-HD-Auflösung pflegt, läuft ein 
solches Laufwerk wahrscheinlich 
nicht so schnell über. (rs) 


Seagate Enterprice Capacity 6 TB 


H2benchw Lesen: Teure HDDs nur wenig schneller 


H2benchw Schreiben: Keine Überraschungen 


H2benchw 3.16, durchschnittliche Lesegeschwindigkeit 
Beispiel-SSD 412,3 (+184 %) 
Seagate Enterprise Capacity 6TB HEN 166,7 (+15 %) 
WD Black 4TB EEE 145,2 (Basis) 
Seagate Archive HDD 8 TB EEE 143,2 (-1 %) 
HGST Ultrastar He 6TB EEE 12,5 (-2 %) 
WD Green 6 TB HER 130,1 (-10 %) 
WD Red 6 TB 126,9 (-13 %) 


H2benchw 3.16, durchschnittliche Schreibgeschwindigkeit 
Beispiel-SSD 386,0 (+165 %) 
Seagate Enterprise Capacity 6TB EEE 166,8 (+15 %) 
WD Black 4 TB EEE 145,5 (Basis) 

HGST Ultrastar He 6TB EEE 142,6 (-2 %) 

Seagate Archive HDD 8 TB EEE 136,2 (-6 %) 

WD Green 6 TB EEE 131,2 (-10 %) 

WD Red 6 TB EEE 126,8 (-13 %) 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3- 
1333); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI 
1.0.8.25 Bemerkungen: Auch für Festplatten reicht SATA 3 GBit/s nicht mehr aus. 


MBytels 
» Besser 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-GD80, 4 GiB RAM (DDR3- 
1333); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI 
1.0.8.25 Bemerkungen: Im Gegensatz zu SSDs schreiben HDDs so schnell, wie sie lesen. 


MBytels 
» Besser 
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Der beste CPU-Kuü 


hler 


In Spiele-PCs sind Boxed-Kühler falsch am Platz. Denn diese reichen zwar für eine grundlegende Küh- 
lung, sind aber nicht besonders leise und ungeeignet für Overclocking. Wir zeigen die Alternativen. 


crollt man durch die Liste der 
Ss... Prozessoren, be- 
merkt man schnell, dass man nicht 
nur den Chip alleine, sondern auch 
ein Bundle aus CPU und Kühler 
kaufen kann, und diese Pakete sind 
oftmals nicht teuer als nur der Pro- 
zessor allein. Trotzdem sollte man 
sich als ernsthafter Spieler nicht 
dazu verleiten lassen, den Boxed- 
Kühler zu verwenden. 


Denn auch, wenn der Billigstven- 
tilator für die allermeisten Anwen- 
dungsfälle bei moderater Last aus- 
reichend ist, sorgt dieser Kühlertyp 
für notorisch klamme Temperatur- 
reserven, die an heißen Sommerta- 
gen schon mal komplett abgerufen 
werden. Zudem ist deren Lüfter 
meist zwar nicht störend laut, aber 
auch nicht besonders leise. Indem 
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Sie selbst einen Kühler wählen, um- 
schiffen Sie diese Nachteile. 


Kunl 1 
Bei kaum einer Komponente gibt es 
auf dem Markt so viel Auswahl wie 
beim CPU-Kühler. Das macht die 
Suche nach dem richtigen Modell 
umso schwerer. Damit man nicht 
danebengreift, sollte man sich zu 
Beginn klar machen, was man er- 
reichen will. Kühlung ist immer ein 
Kompromiss aus Lautheit und Leis- 
tung, den manche Produkte besser, 
andere schlechter erfüllen. Ein wei- 
teres wichtiges Kriterium ist der 
Platzverbrauch. In der Regel muss 
man sich für eine der Eigenschaf- 
ten entscheiden, was auf Kosten 
der anderen geht. Angebote, die in 
allen Bereichen sehr gut abschnei- 
den, sind je nach Produktgruppe 


extrem selten (Luftkühlung) oder 
sehr teuer und unflexibel (modula- 
re Wasserkühlung). 


Luftkühler stellen gemeinhin den 
beliebtesten Kompromiss aus Leis- 
tung, Preis und Lautheit dar. Dieser 
Typ bietet in der Regel zwar gute 
(aber nicht beste) Kühlleistungen, 
mittlere Lautheitswerte und bleibt 
bei den Preisen fast immer unter 
der 100-Euro-Grenze. Diese Preis- 
spanne wird aber vom Markt voll 
ausgereizt. Die Lautheit bewegt 
sich zwischen unhörbaren Werten 
und unerträglichen zweistelligen 
Sone-Werten. Ein großer Vorteil 
ist die meist problemlose Montage 
eines Luftkühlers, die Luft wird je- 
doch nicht aus dem Gehäuse beför- 
dert, sondern nur innerhalb dessel- 
ben verwirbelt. 


Anders Wasserkühlungen: Deren 
Radiator ist in der Regel an der 
Gehäusewand montiert, weshalb 
die Abwärme nicht wieder in das 
Chassis gelangt. Kompaktwasser- 
kühlungen stellen einen unkom- 
plizierten und relativ günstigen 
Einstieg in die Welt der Wasser- 
kühlungen dar. Viele der angebo- 
tenen Modelle zielen jedoch sehr 
einseitig auf einen Kundenkreis 
ab, der sich maximale Kühlleis- 
tung wünscht. Wir stellen in die- 
sem Artikel Ausnahmen von der 
Regel vor sowie ein Modell, das 
sich ganz klar an den Leistungs-En- 
thusiasten richtet. Interessant ist 
hier zudem die Fractal Design Kel- 
vin S24, welche der interessierte 
Kunde als Ausgangspunkt für erste 
Gehversuche mit modularen Was- 
serkühlungen verwenden kann. 


www.pcgameshardware.de 
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Empfehlenswerte Luftkühler 


EKL Alpenföhn Brocken 2 


Der EKL Brocken 2 ist schon seit Langem ein sehr empfehlenswerter Kühler auf dem Markt. 
Zwar bietet er nicht die beste Leistung, jedoch verrichtet der Brocken 2 sein Werk sehr leise. 


Der Brocken 2 ist einer der erfolgreichsten Mittelklassekühler der letzten Jahre: Bereits vom Start weg recht 
günstig angeboten, ist er derzeit für etwa 40 Euro erhältlich. Mit etwas Glück kann man ihn oft aber auch 
schon für etwa 35 Euro erstehen. 


Der Brocken 2 zeichnet sich durch seine auch bei Maximaldrehzahl sehr geringe Lautheit von nur 0,8 Sone 
aus. Dabei kühlt unser Xeon E5-2687W auf der Testplattform auf immer noch gute 51,7 °C herunter. Damit 
erreicht der Alpenföhn Brocken 2 eine durchschnittliche Kühlleistung bei einer sehr guten Lautheitsnote. 
Aber auch wenn man die Drehzahl reduziert, kann der Alpenföhn Brocken 2 sein Niveau relativ zu seinen 
Mitbewerbern halten. Bei halber Drehzahl kann das durch den Kühler erzeugte Temperatur-Polster für heiße 
Sommertage unter Umständen aber etwas zu knapp ausfallen. Erwähnenswert ist auch das Montagesystem, 
bei dem der Anwender den Kühler mit einer überschaubaren Anzahl von Handgriffen und wenig Werkzeug- 
einsatz montieren kann. Beim Brocken 2 handelt es sich also um einen guten Allrounder, der meistens für 
einen angemessenen Preis erhältlich ist. 


Noctua NH-D15 


Wenn im Gehäuse ausreichend Platz vorhanden ist, geht nichts über den NH-D15. Das aktuelle 
Topmodell von Noctua bietet vor allem bei niedrigeren Drehzahlen eine gute Leistung. 


Der Noctua NH-DH15 hat mit seinem für einen Prozessorkühler riesigen Volumen von 151 x 171 x 162 mm 
B x H x T) bei Weitem nicht in jedem PC-Gehäuse Platz. Die Größe hat jedoch Vorteile: Durch die Ausmaße 
des Kühlkörpers bietet der NH-D15 eine sehr hohe Kühlleistung. Sehr gut sind die dem Kühler beiliegenden 
Ventilatoren: Diese bieten einen sehr weiten Regelbereich und erlauben es so, den Noctua-Kühler mit bester 
Leistung oder aber auch auf leistestmöglich zu betreiben. Bei den Lüftern handelt es sich um 140-mm-Venti- 
atoren mit 120-mm-Bohrungen. 


it diesen Standardlüftern messen wir bei 100/75/50 Prozent der maximalen Lüfterdrehzahl 48,1/49,9 
beziehungsweise 54,5 °C, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. Die Lautheitswerte auf den genannten 
Stufen liegen bei 3,0, sowie 1,2 und 0,2 Sone. Wie bei Noctua üblich, fällt auch das Zubehör sehr üppig aus. 
Dem Kühler liegen Y-Adapter, Regelwiderstände und Werkzeug bei. Das Montagesystem ist durchdacht und 
einfach, die notwendigen Teile sind je nach Plattform in getrennten Boxen zu finden. Für viele Interessenten 
dürfte jedoch der fürstliche Preis von 90 Euro zu teuer sein. 


Thermalright Macho Direct 


Der Thermalright Macho Direct ist der letzte Abkömmling einer beliebten Serie von Kühlern, 
die sich dank ihres vergrößerten Lamellenabstandes auch für sehr niedrige Drehzahlen eignet. 
Die wichtigste Innovation des Macho Direct: Der Verzicht auf die Bodenplatte. 


Der Macho von Thermalright ist mit seinen diversen Iterationen einer der erfolgreichsten CPU-Kühler über- 
haupt. Auch wenn er für seine Leistung nie teuer war, gab es dennoch jederzeit Angebote, die wesentlich 
günstiger waren. Um in diesem Preiskampf bessere Karten zu haben, verzichtet Thermalright beim neuesten 
Ableger auf die Bodenplatte, sodass die Heatpipes des Kühlers den Heatspreader der CPU direkt berüh- 
ren. Auch sonst verzichtet der Kühler auf unnötiges Geschmeide wie eine Vernickelung oder ein lackiertes 
Top-Cover. Weiterhin bei liegt der für die Montage unverzichtbare extralange Schraubendreher bei. 


UELI 


voree 


Der Kühler überzeugt trotz der nicht vorhandenen Bodenplatte durch sehr gute Kühlleistung. Bei 100/75/50 
Prozent der Lüfterdrehzahl erreicht die Xeon-CPU in unserem Testsystem eine Temperatur von 52, 1/54,8 
und 61,3 °C (normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur). Mit maximal einem Sone Lautheit bleibt der 
voluminöse Single-Tower von Thermalright im Betrieb zudem jederzeit akustisch unauffällig. Im PCGH-Preis- 
vergleich ist der Macho Direct für rund 35 Euro gelistet und stellt damit ein gutes Mittelklasseangebot dar. 
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Kompaktwasserkühlungen 


Fractal Design Kelvin S24 


Kompaktwasserkühlungen opfern für ihre einfache Handhabung unter ande- 
rem auch ihre Erweiterbarkeit. Nicht so die Kelvin S24 von Fractal Design. 


Das wichtigste Argument für eine Kompaktwasserkühlung ist die Einfachheit, mit der 
man sich die Leistung einer Wasserkühlung ins eigene PC-Gehäuse holen kann. Diese 
Einfachheit ist aber auch gleichzeitig ein großer Nachteil: Man hängt an der aktuellen 
Konfiguration und kann nicht flexibel auf Auf- oder Umrüstungen des Systems reagieren. 


Falls Sie von beiden Welten profitieren möchten, kann die Fractal Design Kelvin 524 

ins Auge fassen. Die Kompaktwasserkühlung bietet lösbare Anschlüsse und einen 
Nexxxos-ST30-Radiator. Der Kreislauf lässt sich somit prinzipiell um einen GPU-Kühler 
oder aber auch einen weiteren Radiator erweitern. Das Wiederbefüllen wird durch den 
fehlenden Ausgleichsbehälter jedoch nicht vereinfacht. Die Leistung der Kelvin 524 ist mit 
einem sehr guten Luftkühler vergleichbar: Bei Maximaldrehzahlen messen wir 49,3 °C, bei 
minimaler Geschwindigkeit sind es 53,3 °C. Die dazugehörigen Lautheitswerte betragen 
4,4 beziehungsweise 0,8 Sone. 


Arctic Cooling Liquid Freezer 240 


Kompaktwasserkühlungen leiden regelmäßig unter einem zu starken Fokus 
auf die Leistung, weshalb sie oft viel zu laut arbeiten. Nicht so die Liquid 
Freezer 240 von Arctic. 


Wenn man sich den Markt der Kompaktwasserkühlungen ansieht, erkennt man sehr 

oft den Knackpunkt vieler Produkte aus dieser Kategorie: Sie sind auf kompromisslose 
Leistung ausgelegt und erreichen das oftmals durch die Verwendung von für den Alltag 
viel zu lauten Lüftern mit hohen Drehzahlen. Die Arctic Liquid Freezer 240 ist eine der 
wenigen Kompaktwasserkühlungen, die hier auf eine gute Balance achten. Die mit vier 
vergleichsweise langsam rotierenden Lüftern ausgestattete Kompaktwasserkühlung tönt 
mit maximal 2,5 Sone und liefert damit eine Kühlleistung von 45,3 °C. Drosseln Sie das 
Laufwerk auf fast unhörbare 0,2 Sone, sind es immer noch sehr gute 51,4 °C. Der größte 
Nachteil der Liquid Freezer 240 ist die extreme Dicke des Radiatorblockes von fast 9 
Zentimetern. Zudem lassen sich die Lüfter mittels PWM nur auf 940 U/min herunterre- 
geln. Falls Sie sich noch niedrigere Drehzahlen wünschen, bleibt nur der Umweg über die 
Regelung durch die Lüfterspannung. 


Corsair Hydro Series H100i GTX 


Die Hydro-Series-Reihe von Corsair gehört zu den ältesten, aber gleichzeitig 
erfolgreichsten Kompaktwasserkühlungs-Serien auf dem Markt. Sie bietet 
sehr gute Leistung, ist aber auch sehr laut. 


Die Corsair sorgt durch die ummantelten Radiatorschläuche und die Radiatoreinfassung 
für einen guten ersten Eindruck. Zudem glänzt die Kompaktwasserkühlung mit einer inte- 
grierten Lüftersteuerung, die per USB mit dem Rechner verbunden wird und per Software 
die Kontrolle über die Kühlung ermöglicht. Einmal eingebaut, sorgt die Corsair Hydro Se- 
ries H100i GTX aber für eine herbe Überraschung: Bei voller Lautstärke tönt die Kühlung 
mit acht Sone unerträglich laut. Im Alltagsbetrieb muss die Geschwindigkeit der Ventila- 
toren also stark gedrosselt werden. Die niedrigstmögliche Geschwindigkeit ist 1.260 U/ 
min, bei der die H100i GTX noch eine Lautheit auf 1,0 Sone emittiert. Die Kühlleistung ist 
im Ausgleich sehr gut: Bei maximaler Leistung vermeldet der Prozessor eine Temperatur 
von 44,0 °C. Bei der Kühlleistung bei einem Sone Lautheit liefert die H100i GTX ein mit 
49 °C ein ebenfalls sehr gutes Ergebnis ab. Der Fokus dieser Kompaktwasserkühlung liegt 
also eindeutig beim Leistungsfanatiker und ambitionierten Übertakter. 
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Gehäuse-Tipps 


Das Gehäuse ist das Gesicht des eigenen Spiele-PCs. Deshalb muss es zum eigenen Geschmack passen. 


Trotzdem darf man die Leistungseigenschaften der Rechnerbehausung nicht ignorieren. 


as Gehäuse ist eine besonde- 
D: Kompenente bei jedem 
PC: Zum einen zählen auch hier 
wie überall Leistungswerte und 
Eigenschaften, zum anderen muss 
das Gehäuse dem Anwender wie 
kaum eine andere Komponente 
auch optisch zusagen. Deshalb 
überbieten sich die Hersteller hier 
gegenseitig besonders schnell mit 
Neuerscheinungen. Doch worauf 
soll man beim Gehäusekauf ach- 
ten? Zunächst sollte man sich auf 
eine Gehäuseklasse festlegen. Die 


gängigste Variante ist der Midi-Tow- 
er. In ein solches Chassis passt die 
Mehrzahl aller Komponenten pro- 
blemlos, auch wenn es vereinzelt 
Kompatibilitätsprobleme gibt. Zu- 
dem sorgt der recht großzügige In- 
nenraum für eine bessere Kühlung. 


Die beiden anderen beliebten Grö- 
ßenkategorien verbessern einige 
Eigenschaften des Midi-Towers auf 
Kosten anderer. So bietet ein Big 
Tower selbst für besonders große 
Komponenten und Grafikkarten in 


Überlänge ausreichend Platz und 
erlaubt eine problemlose Kühlung 
mit zahlreichen großen, langsam 
drehenden und damit leisen Lüf- 
tern. Ein Nachteil ist sein Volumen 
und Gewicht. Zudem kann es auch 
vorkommen, dass die Kabel zu 
kurz für ein solches Gehäuse sind. 
Auf der Größenskala gegenüber lie- 
gen die Mini-PCs. Hier gibt es ver- 
schiedenen Abstufungen, die kaum 
kleiner als ein Midi-Tower sein 
müssen, oder aber auch nur weni- 
ge Liter Volumen aufweisen. Der 


wichtigste Vorteil eines solchen 
Gehäuses ist klar: Es braucht wenig 
Platz. Häufiger Nachteil ist die er- 
schwerte Kühlung der Komponen- 
ten. Auch die Lüfter fallen kleiner 
aus, was durch höhere Drehzahlen 
kompensiert wird. Sofern man die 
Hardware aber auf das Mini-Gehäu- 
se abstimmt, lässt sich in einem sol- 
chen kleinen Kasten ebenfalls ein 
anständiges Spielesystem verstau- 
en. Auf den folgenden Seiten stel- 
len wir interessante Modelle aus 
allen Größenkategorien vor. 
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Die Standardgehäuse: Midi- & Big Tower 


Fractal Design Define $S 


Das Fractal Design R5 gehört aufgrund seines schlichten Designs zu einem der erfolgreichs- 
ten Gehäuse auf dem Markt. Das Define S bietet ähnliche Qualitäten, das aber zu einem 
günstigen Preis. 


Das Define S weist im Vergleich zu vielen anderen Gehäusen einige Besonderheiten auf. So könnte man 
beim ersten Öffnen auf die Idee kommen, dass Fractal vergessen hat, den Laufwerkskäfig einzubauen. 

Das Fehlen des besagten Metallgerüstes beim Define $ ist jedoch volle Absicht: Laufwerke werden bei 
diesem Gehäuse ausschließlich auf der Rückseite der Mainboardhalterung installiert. Dort sind drei Plätze 
für 3,5-Zoll-Festplatten sowie zwei Flächen für 2,5-Zoll-Laufwerke vorgesehen. Diese Umgestaltung hat 
den Vorteil, dass sich die freie Fläche vorne, aber auch die Decke des Gehäuses problemlos für Lüfter oder 
große Radiatoren verwenden lässt. Bis zu drei verschiebbare 140-mm-Lüfter lassen sich übereinander 
befestigen, die ihre Luft an den seitlichen Gittern vorne einsaugen. Für Radiatoren liegt die Grenze bei 3 x 
120 mm (vorne) sowie 3 x 140 mm (oben), wobei Letzterer mit Lüfter nicht dicker als 55 mm sein darf. An 
der Unter- und Vorderseite ist das Gehäuse mit einem Staubschutz ausgestattet. 


Für die saubere Kabelverlegung bietet das Define S großzügig ausgeschnittene Öffnungen zur Rückseite, 
die mit Gummimanschetten verdeckt sind. An der Rückseite gibt es einen Satz Klettverschlussbänder, 
sodass die Kabel auch bei offener Rückwand nicht verrutschen. Die Schalldämmung arbeitet auf gutem 
Niveau: Mit unserem Testaufbau und den mitgelieferten Lüftern messen wir eine Lautheit von 2,6 Sone, die 
bei einer Drosselung der Ventilatoren auf 2,4 Sone absinkt. Deswegen und dank der Kühlleistung beschei- 
nigten wir dem Design S in der PCGH 10/15 ein gutes bis sehr gutes Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Corsair Carbide 600C 


Mit dem Carbide 600C bietet der Hersteller Corsair ein Gehäuse an, das unter seiner schlich- 
ten und eleganten Haube einige ungewöhnliche Abweichungen von der Norm aufweist. 


Das Corsair Carbide 600C ist unser einziger Big Tower in dieser Übersicht und seine Ausstattung ist eher 
durchschnittlich. Trotzdem hat der Big Tower neben der optionalen und sehr edel wirkenden Seitenteil-Tür 
mit Fenster Extras auf Lager, die man sonst eher selten findet. Anders als bei der klassischen Innen- 
raumaufteilung wird die Hauptplatine im Carbide 600C um 180 Grad gedreht eingebaut. So wandert der 
mitgelieferte und horizontal verschiebbare 120-mm-Hecklüfter in Richtung Gehäuseboden, während das 
Netzteil sowie die werkzeuglosen Laufwerkshalterungen (2 x 3,5 Zoll und 2 x 5,25 Zoll) unterhalb des 
Deckels angebracht und mit einer leicht zu entfernenden Abdeckung versehen sind. Ähnliche Konzepte 
kennt man von Silverstone, das ebenfalls mehrere Gehäuse mit gedrehter Hardwarepositionierung im 
Angebot hat. 


Das Corsair Carbide 600 verwendet als Laufwerkshalterung drei schraubenlose SSD-Halterungen auf 

der Rückseite der Mainboard-Halterung. Die beiden zum Lieferumfang gehörenden 140-mm-Frontlüfter 
befinden sich dann wieder an gewohnter Position. Am Boden des Carbide 600C wäre sogar noch Platz für 
zwei weitere 140-mm-Propeller (alternativ: Radiator im 3x120- oder 2x140-Format. Diese Lüfteranordnung 
sorgt für einen effektiven Luftstrom, sodass die Komponenten gut gekühlt werden. Dabei gehen die Lüfter 
bei 12 Volt mit erträglichen 2,9/3,0 Sone zu Werke. Bei der Spannungsreduktion auf 5 Volt per Lüftersteue- 
rung (drei Stufen) verringert sich die Lautheit auf gute bis sehr gute 2,1/2,2 Sone. Das Gehäuse bietet eine 
dreistufige Lüftersteuerung, sodass der Anwender hier selbst den von ihm bevorzugten Kompromiss aus 
Kühlleistung und Lautheit wählen kann. 
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Thermaltake Supressor F51 


Thermaltake holt sich Inspirati- 
onen beim Define R5 und liefert 
ein sehr gutes Gehäuse ab, das 

nur wenig Raum für Kritik lässt. 


Beim Thermaktake Supressor F51 
handelt es sich um einen Midi-Tower 
für gehobene Ansprüche und viel Aus- 
stattung: Mit zwei Montageplätzen für 
5,25-Zoll-Laufwerke (alternativ: zwei 
3,5/2,5-Zoll-Laufwerke) sowie sechs 
3,5/2,5-Zoll-Kombi-Schächten hält 
das Thermaltake Supressor F51 eine 
Menge Platz für HDDs/SSDs bereit. Bei 
Bedarf kann man sogar beide Käfige 
ausbauen und zwei 3,5/2,5-Zoll-Fest- 
platten mithilfe der Kombi-Einbaurahmen an der Rückseite der Laufwerkskäfighal- 
terung anbringen. Bei der Zahl der Lüfterplätze lässt sich Thermaltake ebenfalls 
nicht Iumpen. Kommt im dem voll gedämmten Gehäuse keine Wasserkühlung zum 
Einsatz, können ein 200-mm-, zwei 140-mm- oder drei 120-mm-Lüfter an der mit 
einem abnehmbaren Staubfilter (Druckmechanismus) bestückten Front angebracht 
werden. Am Heck und im mit Magnet-Staubschutz versehenen Seitenteil ist Platz 
ür einen 140/120-mm-Propeller. Am Boden können zwei weitere 120-mm-Luftver- 
wirbler montiert werden. Entfernt man die Dämmung im Deckel, entsteht weiterer 
ontageplatz für zwei 200-mm-Lüfter (alternativ: drei 140/120-mm-Lüfter). Auch 
die weitere Ausstattung, zu der unter anderem ein Staubschutz am Boden und 
Deckel (magnetisch), eine vierstufe Lüftersteuerung, ein Kabelschloss für Eingabe- 
geräte sowie eine Netzteil-Entkoppelung gehören, ist gut. 


Für einen Midi-Tower bietet das Thermaltake Suppressor F51 sehr viel Platz. Das 
vereinfacht den Einbau von Komponenten, kommt aber auch WaKü-Enthusiasten 
sehr entgegen. Probleme mit Mainboard-Größen gibt es nicht, selbst XL-ATX-Plati- 
nen passen hinein. CPU-Kühler dürfen eine Höhe von bis zu 185 mm haben und die 
Maximallänge für Grafikkarten bei Ausbau eines Festplattenkäfigs liegt bei groß- 
zügigen 465 Millimetern. Im Thermaltake Suppressor F51 bleiben die CPU als auch 
die GPU noch relativ kühl und das wird auch nicht mit einer zu hohen Lautheit 
erkauft. Das belegen die Messwerte von 2,6/2,8 Sone bei maximaler und 2,2/2,6 
Sone bei minimaler Lüfterdrehzahl. Erwähnenswert ist auch das gut ausgestattete 
Front-Panel, das keinen Anschlusswunsch offen lässt. Der Preis des Suppressor F51 
iegt unabhängig von der Variante bei rund 120 Euro. 
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Be Quiet Dark Base 900 Pro 


Be Quiet bietet mit dem Dark Base 900 Pro eine Mischung aus Midi- und 
Big-Tower, die überdurchschnittlich gut ausgestattet ist - es besitzt 
sogar eine drahtlose Qi-Ladefunktion für Smartphones. 


Das Be quiet Dark Base 900 Pro bietet einen speziellen Mainboard-Schlitten, der 
zu den Platinenformaten ITX, Micro ATX, ATX und XL ATX kompatibel ist. Er kann, 
wie es sich für ein Gehäuse der 200-Euro-Klasse gehört, komplett ausgebaut und 
außerhalb des Gehäuses mit Hardware bestückt werden. Damit eignet er sich sogar 
als Benchtable, auf den der Nutzer nach Bedarf sein System vorinstallieren und 
testen kann, bevor er es final in das Dark Base 900 einbaut. Der eigentliche Clou 
allerdings ist die Tatsache, dass nicht nur die Höhe und Tiefe die Platinen-Halterung 
im Dark Base 900 Pro veränderbar ist, die Konstruktion kann darüber hinaus auch 
unabhängig von der Netzteilposition invertiert werden, sodass sich der Hecklüfter 
und das I/O-Panel sich wahlweise am Gehäuseboden oder Deckel befinden. 


Die Flexibilität des Nutzers wird auch beim Einbau von Wasserkühlungen ganz groß 
geschrieben. Im Dark Base 900, dessen Bleche über 0,8 mm Wandstärke verfügen, 
lassen sich Wasserkühlungs-Radiatoren an jeglichen Positionen flexibel montieren. 
Montage-Möglichkeiten für die Pumpe und das Reservoir sind ebenfalls vorgese- 
hen, und liegen als optionales Zubehör mit im Karton. Je nachdem wie der WaKü- 
Fan seine Hardware (Laufwerke/Standardlüfter/Netzteil) eingebaut hat passen 

ein 240-/280-/360-/420-mm-Radiator an die Vorderseite sowie ein 120/140 mm 
großer Wärmetauscher an die Rückseite. Der Deckel nimmt ebenfalls Radiatoren 
mit 120/140/240/280/360/420 mm Größe auf, mit der einen Einschränkung, dass 
diese eine Höhe von 65 mm Höhe nicht überschreiten dürfen. Auch hier sollten für 
Wakü-Fans eigentlich keine Wünsche offen bleiben. Das mit einer Gummi-Entkopp- 
lung versehene und 4 mm dicke Fenster aus gehärtetem Glas ist nicht das einzige 
Extra, das der Käufer der 250 Euro teuren Pro-Version des Dark Base 900 erhält. 
An der Lüftersteuerungsplatine des Dark Base 900 Pro stehen insgesamt je vier 
Anschlüsse für 4-PWM- sowie 3-Pin-Lüfter bereit. Des Weiteren findet man auf 

der Platine des Dark Base 900 Pro einen Anschluss für die zwei LED-Streifen mit 
RGB-Beleuchtung sowie eine Verbindung zum Qi-Ladegerät (Wireless Charging) am 
vorderen Teil des Deckels. 
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Mini-PCs: Wenn es etwas kleiner sein soll 


Fractal Design Nano $ 


Wer Gefallen am Define S findet, aber kleinere PCs bevorzugt, für den ist 
das Nano S die ideale Wahl. 


Schon beim ersten Blick auf die Front des 330 x 203 x 400 mm Gehäusezwergs 
entdeckt man sofort die Verwandtschaft des Define Nano S mit Fractal Designs 
Define S. Dieser Eindruck setzt sich auch im Innenraum fort, denn wie beim 
deutlich größeren Bruder fehlen auch hier die Laufwerkskäfige. Trotzdem ist Platz 
für wahlweise zwei 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke sowie zwei weitere 2,5-Zoll-HDDs/ 
SSDs. Vergleicht man die Zahl der Lüfterplätze mit anderen Mini-ITX-Gehäusen, so 
kann Fractals Gehäusezwerg hier also richtig punkten. Der gewonnene Platz lässt 
sich beispielsweise durch den Einbau einer Wakü nutzen. Auch in diesem Bereich 
hat das Define Nano S vielen Konkurrenten bei den Einbaumöglichkeiten für eine 
vollwertige Wasserkühlung einiges voraus. Wie bei Gehäusen im Mini-ITX-For- 
mat allerdings üblich, gibt es auch hier ein paar Dinge zu beachten, um eine 
reibungslose Hardware-Bestückung des Minis zu gewährleisten. Der (Turm-)Kühler 
darf eine Höhe von 162 mm nicht überschreiten und die maximal zwei Slots hohe 
Grafikkarte darf nicht länger als 315 mm ausfallen. Die Netzteillänge ist auf 160 
mm limitiert. Hilfreich sind die großflächigen Kabeldurchführungen sowie das 
Kabelmanagement mit Klettverschluss auf der Rückseite der Platinen-Halterung. 


Nicht zuletzt aufgrund der Tatsache, dass die Luft sich im kleinen und gedämmten 
Innenraum des Define Nano 5 - ITX-typisch — generell nicht ordentlich abkühlen 
kann, liegt die CPU-Temperatur bei 76,5 Grad Celsius und die GPU-Temperatur bei 
80,0 Grad Celsius. Das sind zwar keine bedenklichen Messwerte, aber mehr als die 
Schulnote „Befriedigend” gibt es dafür nicht. Im Gegenzug sorgt die Dämmung im 
Fractal Design Define Nano dafür, dass die Lautheitsmessungen gut bis sehr gut 
ausfallen. Bereits bei 12 Volt Lüfterspannung beträgt die Lautheit nur 2,5 Sone 

50 cm frontal) und 2,6 Sone (50 cm 45 Grad Winkel). Reduziert man die an den 
Propellern anliegende Spannung auf 7 Volt, wird es noch leiser und es dringen 

nur noch 1,9/2,0 Sone aus dem Define Nano 5. Die Lautheit des Gehäuses mit der 
standardmäßigen Lüfterausstattung liegt also noch im akzeptablen Bereich. Im 
PCGH-Preisvergleich ist das Nano S für rund 65 Euro gelistet. 
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Antec ISK 600M 


Trotz der im Vergleich zu einem Midi-Tower geschrumpften Ausmaße 
bietet das ISK 600M alles, was man braucht, um einen Gaming-PC darin 
zu verstauen. Dazu gehört auch ein optisches Laufwerk. 


Wie auch beim Nano S handelt es sich beim Antek ISK 600M nicht um ein Gehäuse 
für einen Kleinst-PC, sondern um eine kompakte Behausung, die auf Wunsch 

auch für einen verhältnismäßig starken PC geeignet ist. Allerdings existiert mit 
dem Antec ISK 600 auch eine kleinere Variante des Gehäuses, dem allerdings die 
zweite Kammer fehlt. Die unterstützten Mainboard-Formfaktoren des ISK 600M 
sind Micro-ATX und Mini-ITX. Antec verarbeitet beim Gehäuse nicht nur Kunststoff, 
sondern relativ viel Metall (SECC-Stahl), was dem Chassis eine hochwertige 
Anmutung verleiht. Damit der niedrige Preis von rund 55 Euro erreicht wird, spart 
der Hersteller an anderen Stellen — wie etwa beim Zubehör: Dem Gehäuse liegt nur 
eine Beschreibung, ein Schraubenset sowie einige Kabelbinder bei. Das ISK 600M 
besitzt keinen Laufwerkskäfig, sondern verstaut Datenspeicher auf zwei Trägern, 
die quer an der Oberseite des Gehäuses hängen. Einer von beiden ist dabei genau 
über dem Netzteil platziert, sodass hier unter Umständen kein Laufwerk mehr 
untergebracht werden kann. Das ISK 600M bietet auch Platz für ein optisches 
Laufwerk, allerdings muss selbiges dann eine Slim-Variante sein. Preislich gibt es 
hier aber ohnehin kaum Unterschiede zu Modellen im 5,25-Zoll-Format. 


Das Gehäuse bringt einen 120-mm- sowie einen 140-mm-Lüfter mit, die beide 

in zwei Stufen regelbar sind. So können Sie selbst wählen, ob Sie lieber kühlere 
Komponenten oder einen leiseren Betrieb haben möchten. Vor allem beim recht 
lauten 140-mm-Lüfter ist die niedrigere Drehzahlstufe ratsam. Installieren lassen 
sich ein 140-mm- sowie bis zu drei 120-mm-Ventilatoren. Optisch gibt sich das 
Gehäuse sehr dezent und elegant, man kann äußerlich nur eine kleine Anzahl von 
Elementen erkennen. Dazu gehört auch ein schwach leuchtender blauer Streifen 
an der Vorderseite, der im ausgeschalteten Zustand nicht zu sehen ist. Unabhängig 
vom System schaltbar ist er jedoch nicht. Falls Sie auf die Beleuchtung verzich- 
ten wollen, besteht nur die Möglichkeit, sie intern nicht anzuschließen. Bei den 
Grafikkarten bietet das ISK 600M erstaunlich viel Platz. Zwar lassen sich keine 
Grafikkarten mit extremer Überlänge verwenden, das Gehäuse bietet aber noch 
einige Zentimeter Platz über den hinteren Mainboard-Rand hinaus, sodass sich 
viele Modelle bis hoch in die Oberklasse (max. 30 cm) darin verstauen lassen. 
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Ersatz-Rotoren 


Damit ein System jederzeit leise arbeitet, müssen nicht nur Prozessor-Kühler und Grafikkarte sorgfäl- 


tig ausgewählt werden, sondern oft auch die (Gehäuse-)Lüfter ersetzt werden. 


üfter sind oftmals eine Kom- 
Dr die stiefmütterlich 
betrachtet wird: Die Verlockung, 
die günstigen Gebläse aus dem Lie- 
ferumfang des Gehäuses oder des 
Prozessorkühlers einfach zu über- 
nehmen, ist groß. Dabei kann man 
durch den Austausch von billigen 
Ventilatoren durch hochwertigere 
Modelle den Rechner fast sicher lei- 
ser machen und gleichzeitig auch 
noch ein paar Kelvin Temperatur- 
vorteil herausholen. 


Aber dadurch, dass es sich bei 
Lüftern oftmals um Euro-Artikel 
handelt, ist der Markt voll mit An- 
geboten, die keine Verbesserung zu 
den billigen Propellern zu Hause 
darstellen. Deshalb stellen wir auf 
diesen drei Seiten einige empfeh- 
lenswerte Probanden vor, die so- 
wohl bei der Leistung als auch bei 
der Lautheit punkten können. Aber 


auch Entkopplung und Zubehör 
sind wichtige Unterscheidungskri- 
terien, während ein Modder sich 
eine möglichst eindrucksvolle Be- 
leuchtung wünschen. 


Wir legen dabei den Fokus unserer 
Auswahl auf die Modelle mit 140 
und 120 mm Rahmenbreite, die 
sowohl bei CPU-Kühlern als auch 
bei fast allen Gehäusen die einzi- 
gen vorgesehen Formate sind. Ab 
und an gibt es aber auch ein Ge- 
häuse, das die Möglichkeit zur Ver- 
wendung eines 180-mm-Lüfter. Da 
zum einen aber die Anzahl dieser 
Rechnerbehausungen klein und 
zum anderen auch das Angebot an 
(guten) Ventilatoren für diese Rah- 
mengröße sehr überschaubar ist, 
beschränken wir uns hier bei den 
Vorschlägen auf das bislang mit 
Abstand beste von uns getestete 
180-mm-Modell. 


180-mm-Lüfter für große Gehäuse 


Phobya G-Silent 18 rot 


In Gehäusen findet man immer mal wieder eine Lüfterklas- mit maximal 700 
se, die man von CPU-Kühlern wegen ihrer Größe gar nicht 
kennt: Ventilatoren mit einer Rahmenbreite von 180 mm. sind nicht perfekt, 
Bei Gehäusen haben diese Lüfter den Vorteil, dass sie sehr lärmempfindliche 
oft in der Lage sind, einen großen Teil der Gehäusebreite 


abzudecken, während 140- oder gar 120-mm-Lüfter in 


Umdrehungen und erzeugt dabei eine 


Lautheit von 0,6 Sone. Die Lager auch dieses Ventilators 


aber dennoch noch gut genug, um für 
utzer interessant zu sein. 


it rund 20 Euro liegt der Phobya-G-Silent zudem auf dem 


dieser Position viel von der Fläche verschenken. Jedoch Preisniveau vieler 


ist das Angebot für diese Lüftergröße relativ klein, zudem 


steht sie im Ruf, eine hohe Lautstärke und minderwertige 
Lager zu verwenden. Zumindest auf den Phobya G-Silent 


18 trifft das nicht zu: Der 32 mm dicke Lüfter rotiert kaum noch findet. 


High-End-140-mm-Lüfter, bietet dabei 
aber gleichzeitig viel mehr Fläche, die zur Kühlung bei- 
rägt. Ein kleiner Makel ist das billig wirkende, ungesleevte 
Kabel, bestehend aus drei Einzellitzen, was man sonst 
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140-mm-Ventilatoren 


Noiseblocker NB-Eloop B14-PS 


Lange gab es die Eloop-Lüfter mit ihrer auf bionischen Prinzipien basierende Rotor- 
orm nur im 120-mm-Format. Der Ventilator erhielt hierbei durchweg gute Kritiken, 
sodass das Interesse an einer 140-mm-Version riesig war. Doch Blacknoise ließ sich 
bei der Umsetzung Zeit: Fast zwei Jahre lang feilten sie im stillen Kämmerlein, bis 
Herbst 2015 der Eloop mit 140-mm-Rahmen gestartet wurde. Im darauffolgenden 
est setzte sich die größere Variante des Lüfters prompt an die Spitze unserer 
Rangliste, wo er sich auch heute noch befindet. Unser Testmuster rotiert mit rund 
.150 U/min und erzeugt dabei 


eine Lautheit von 1,2 Sone. Sobald 
wir die Drehzahl auf drei Viertel 
des Maximalwertes drosseln, sinkt 


die Lautheit auf ein mit 0,3 Sone 


nahezu unhörbares Niveau ab. Bei 
dieser zum ebenfalls sehr guten 
Noctua NF-A14 FLX vergleichbaren 
Leistung holt der Noiseblocker 
NB-Eloop B14-PS aber nochmals 

1 bis 2 Kelvin mehr heraus. Der 
PWM-Regelbereich des Ventilators 
erstreckt sich über 75 Prozent des 


Drehzahlbereiches. 


Thermaltake Riing 14 HP RGB 


Lüfter sind seit Jahren Casemodders Liebling: Eine der einfachsten Maßnahmen, 
seinen PC auffälliger zu gestalten, ist das Verbauen eines Lüfters, der leuchtet. 

eist sind diese jedoch auf nur eine einzige Farbe beschränkt, nicht so der 
hermaltake Riing 14 HP RGB, der mit nicht weniger als 256 Farben leuchten kann. 
Leuchtfähig ist dabei nur ein Ring, der aber anders als bei vielen anderen Modellen 
den Lüfter sehr ausgeglichen beleuchtet. Möglich ist auch eine variable Beleuch- 


ung, bei der im Verlauf der Zeit das gesamte mögliche Lichtspektrum des Lüfters 
zum Zuge kommt. Die Regelung 


verläuft über einen Controller, an 
den der Ventilator angeschlossen 
wird. Erst der Controller hängt 
dann am Lüfteranschluss des 
Mainboards. Der Lüfter lässt sich 
auch direkt an der Hauptplatine 
betreiben, bleibt dann allerdings 
unbeleuchtet. Der Controller über- 
nimmt zudem nicht nur die Regie 
über die Beleuchtung, sondern 
ermöglicht auch zwei verschiedene 
PWM-Regelbereiche (800 bis 1.400 
und 400 bis 900 U/min). 
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Silent Wings 2 PWM 


Der Be Quiet Silent Wings 2 ist ein alter Bekannter bei fast allen Lüfter-Empfeh- 
lungen. Den Ventilator gibt es als spannungsgeregelte Version, wir befassen uns 
hier mit der PWM-kontrollierten Variante. Der Silent Wings 2 PWM mit 140 mm ist 
jederzeit sehr leise, selbst bei der Maximaldrehzahl von 980 U/min messen wir nur 
0,5 Sone. Das macht den Lüfter ideal für jene, die ein möglichst unhörbares System 
wünschen. Der gummierte Rahmen und das Befestigungssystem, bei dem der Lüfter 
durch Gummi-Eckstücke und Bolzen festgehalten wird, entkoppeln den Lüfter sehr 
gut. Die niedrige Maximaldrehzahl 


könnte für den einen oder anderen 
aber schon zu niedrig sein: Die 
Möglichkeit, einen leisen Lüfter 
noch weiter zu drosseln, ist oft 
nicht so wertvoll, wie dem gleichen 
Lüfter vielleicht noch etwas 
Leistung durch eine höhere Dreh- 
zahl zu entlocken. Die Kühlleistung 
des Silent Wings 2 PWM sortiert 
sich deshalb in der Mittelklasse ein, 
während er unabhängig von der 
Betriebsgeschwindigkeit stets sehr 
leise bleibt. 


Noctua A14 FLX 


Beim Noctua A14 handelt es sich um einen sehr guten Allrounder, der die von 
Noctua bekannten Tugenden mitbringt. Dazu gehören die auf Wunsch sehr gute 
Laufruhe, die den Betrieb mit unhörbaren 0,1 Sone ermöglicht, genauso wie 

die Möglichkeit, den Lüfter auf etwa 1.200 U/min hochzuregeln, und dafür eine 
sehr hohe Leistung zu erhalten. Dann allerdings tönt der Ventilator mit hörbaren 
1,2 Sone. Dem spannungsgeregelten Lüfter liegt wie bei Noctua üblich sehr viel 
Zubehör bei. Dazu gehören zwei Spannungsadapter, ein Schraubenset sowie ein 
Verbindungsstück auf 4-Pin-Molex. 


Der Lüfter besitzt zudem ein sehr 
hochqualitatives Lager, das selbst 
bei niedrigsten Drehzahlen keine 
ebengeräusche von sich gibt. 
m Gegensatz zu vielen anderen 
Produkten von Noctua fällt — in 
Relation zur Konkurrenz — hier 
nicht einmal der Preis unangenehm 


hoch aus: Mit einem Straßenpreis 
von unter 20 Euro liegt der A14 
FLX preislich absolut im Rahmen 
dessen, was man von hochwertigen 


Lüftern gewohnt ist. 
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Propeller mit 120-mm-Rahmen 


Be Quiet Shadow Wings SW1 


Die Shadow-Wings-Reihe bedient in Be Quiets Haus das 
Preis-Leistungs-Segment. Optisch ähnelt der Propeller zwar dem 
Silent Wings 2, jedoch kommt bei dieser Serie ein günstigeres 
Lager zum Zug. Das Resultat ist ein Be-Quiet-Lüfter, der für we- 
nig Geld zu haben ist. Je nach Modell bietet der Shadow Wings 
SW1 bis zu 2.200 U/min, wobei er dann aber auch mit deut- 
lichst wahrnehmbaren 2,9 Sone rotiert. Sobald der 3-Pin-Lüfter 
jedoch gedrosselt wird, nimmt die Lautheit sehr schnell ab. Bei 
immer noch vergleichsweise schnellen 1.600 U/min, sind es 

nur noch 1,0 Sone, die der Ventilator emittiert. Dem gegenüber 


Noctua NF-F12 PWM 


steht seine eher durchschnittliche Kühlleistung. Das Zubehör liegt 
dem Shadow Wings SW1 kaum bei: Weder gibt es Schrauben 
noch gehören Drosselwiderstände zum Lieferumfang. Nur einige 
Kabelbinder für eine sichere Befestigung der Kabel im Gehäuse 
liegen im Karton. 


Der Minimalismus hat im Gegenzug sehr positive Auswirkungen 
beim Preis: Mit nur 11 Euro pro Exemplar gehört der Shadow 
Wings SW1 zu den günstigsten Angeboten von Be Quiet und 
muss sich in der mittleren Leisungsklasse nicht verstecken. 


Auch Noctua hat für die 120-mm-Klasse ein sehr gutes Angebot 
in petto: Der NF-F12 PWM nimmt sich im Vergleich zum zuvor 
vorgestellten 140-mm-Lüfter bei den Abmessungen etwas zurück, 
die sonstigen guten Eigenschaften bleiben aber weitestgehend 
gleich. Der NF-F12 PWM bietet eine gute, wenn auch nicht 

die beste Kühlleistung, gleicht dieses kleine Manko aber durch 
das umfangreiche Zubehör aus. Dazu zählen Schrauben und 
Gummistecker für die Montage, zwei Spannungsadapter, um die 
Drehzahlspanne abzusenken, sowie eine Kabelverlängerung. Die 
Drehzahl des Lüfters beträgt maximal 1.500 U/min, wobei der 


Lautheitspegel bei noch akzeptablen 1,9 Sone liegt. Durch 
entsprechende Maßnahmen ist aber auch ein 0, 1-Sone-Betrieb 
ohne störende Lagergeräusche möglich. Die Drehzahl liegt dann 
bei ungefähr 700 U/min. 


Im Vergleich zum A14 FLX muss der Interessent auch ein paar 
Euro weniger auf den Tisch legen. Im PCGH-Preisvergleich ist 
der Noctua NF-F12 PWM für rund 17 Euro zu haben. Auch 
dieser Lüfter von Noctua sortiert sich also definitiv bei den 
höherpreisigen Modellen ein. 


Phobya NB-Eloop 1600rpm 


Anders als viele andere Hersteller hockt Blacknoise nicht 

auf seinen Lüfterdesigns, sondern fungiert auch als OEM für 
andere Anbieter. Eines dieser Lizenzprodukte ist der NB-Eloop 
1600rpm von Phobya. Der Lüfter nutzt dabei den gleichen mar- 
kanten Schlaufenrotor wie der Eloop von Blacknoise. Gleiches 
gilt für den Rahmen. Theoretisch könnte man also auch zum 
„Original”-Produkt greifen. 


Der Eloop von Phobya hat aber mehrere Vorteile: Zum einen 
bietet er mit seinem transparent-roten Propeller eine Farb- 


gebung, die der eine oder andere Spieler ansprechend finden 
könnte und die man bei Blacknoise nicht bekommen kann, zum 
anderen ist er bei gleicher Qualität und Leistung um ein bis zwei 
Euro günstiger als das Original. Dafür müssen Sie an anderer 
Stelle kleinere Einbußen hinnehmen. So lässt sich das Kabel nicht 
mehr direkt am Lüfter stecken, zudem fehlt dem Phobya-Lüfter 
sämtliches anderes Zubehör wie Schrauben und Muttern, sowie 
die Kabelverlängerung. Zu welcher der Eloop-Varianten Sie also 
greifen, können Sie von den Eigenschaften wie Drehzahl, Regel- 
methode und Farbe abhängig machen. 


Scythe Glide Stream 120 PWM 


Der Ventilator von Scythe beweist, dass ein anständiger Lüfter 
nicht zwingend viel Geld kosten muss: Der mit verschiedenen 
Drehzahlen erhältliche Glide Stream 120 PWM ist für bereits 8 
Euro zu haben, sodass man für einen relativ niedrigen Betrag das 
gesamte System damit ausstatten kann. Das von uns getestete 
Modell mit maximal 1.400 U/min erreicht dabei eine Spitzenlaut- 
heit von noch akzeptablen 1,5 Sone. Gibt man sich mit 75 Pro- 
zent der maximalen Drehzahl zufrieden, sinkt das Laufgeräusch 
auf leise 0,6 Sone. Die Leistung ist dabei recht gut und kan 
sich mit deutlich teureren Ventilatoren messen. Nicht so gut i 
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es jedoch in anderen Bereichen bestellt: Zwar leidet der Glide 
Stream nicht unter PWM-Fiepen, jedoch ist das Lager nicht von 
höchster Qualität, sodass die Reibungsgeräusche bei niedriger 
Geschwindigkeit (leicht) hörbar hervortreten. 


Trotz des niedrigen Preises liegt dem Lüfter Zubehör bei. Dazu 

gehört ein Schraubenset sowie ein Adapter auf 4-Pin-Molex für 
den direkten Betrieb am Netzteil. Die Entkoppelung findet über 
Gummielemente statt, die sich um die Schraubenbohrungen im 
Rahmen befinden. 
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Die schönste Aussicht 


Grafikkarten werden immer leistungsfähiger, Spielegrafik realistischer - doch nur mit dem richtigen 


Bildschirm können Sie von beidem profitieren. Wir stellen Ihnen besonders geeignete Modelle vor. 


iel hat sich in den letzten Jah- 
vo auf dem Monitormarkt 
getan: Gekrümmte und besonders 
breite Bildflächen, dynamische Ak- 
tualisierungsraten und farbtreue 
Panels sind bei Gaming-Monitoren 
beinahe zum Regelfall geworden. 
Andererseits stehen ganz große 
Entwicklungen noch bevor: Ultra- 
hohe Hertz-Raten mittels Display- 
port 1.3, High Dynamic Range oder 
sogar Bildschirme mit reaktions- 
schneller OLED-Technik sind die 
Zukunft - die Einführung solcher 
Features zieht sich aber teils noch 
Jahre hin. Schon jetzt leisten PC- 
Monitore Beeindruckendes und 
sind weit mehr als eine reine Not- 
wendigkeit. Deshalb stellen wir be- 
sonders empfehlenswerte Modelle 
aus verschiedenen Geräte- und 
Preisklassen für Sie zusammen. 
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Diese Trends zählen 

So spannend die Entwicklungen 
in der Display-Technik auch sind, 
nicht alle sind für den Endnutzer 
gleichermaßen wichtig. Viel hängt 
davon ab, worauf Sie als PC-Spieler 
persönlich Wert legen und wie Ihr 
Spielegeschmack aussieht. Ein Bei- 
spiel: Spielen Sie bevorzugt schnel- 
le Shooter und legen Wert auf abso- 
lute Reaktionsschnelligkeit sowie 
geringe Eingabeverzögerung, sind 
Sie mit einem 120- oder 144-Hertz- 
LCD gut beraten. Geht es Ihnen 
primär um exzellente Bildquali- 
tät, achten Sie am besten auf die 
Auflösung und den verwendeten 
Paneltyp. So haben Bildschirme 
mit In-Plane-Switching (IPS) ten- 
denziell eine gute Farbwiederga- 
be, VA-Panels hingegen besonders 
hohen Kontrast und eine guten 
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Schwarzwert. TN-Panels sind bei 
der Bildqualität im Nachteil, aber 
nicht zwingend schlecht und vor 
allem günstiger, was sich im Preis 
des Gesamtprodukts niederschlägt. 
Ein horizontal zerreißendes Bild 
(„Tearing‘“), von Spielern gefürch- 
tet, vermeiden Sie mit Free- oder 
G-Sync-fähigen LCDs, die ihre Bild- 
wiederholrate dynamisch an die 
Framerate anpassen. Geht es Ihnen 
um hohen Detailgrad oder ein aus- 
gefülltes Blickfeld, sind UHD- und 
Ultrawide-Monitore ideal. Möglich 
ist auch eine Kombination all die- 
ser positiven Eigenschaften - aber 
nur zu einem hohen Preis. 


Grafikleistung ist wichtig 

Hohe Auflösungen ermöglichen 
eine wunderbar detaillierte Spiel- 
grafik, doch die zusätzliche Anzahl 


an Bildpunkten muss auch berech- 
net werden. Dabei skalieren die 
GPU-Anforderungen mit der Auf- 
lösung - je mehr Pixel dargestellt 
werden müssen, desto wichtiger 
wird die Leistung der Grafikkarte. 
Während Sie mit Budget-Beschleu- 
nigern wie einer Nvidia GTX 960 
oder AMD R9 280 ein Full-HD-Dis- 
play mit hohen Bildraten antreiben 
können, empfehlen wir für WQOHD- 
oder UWQHD-Monitore schon die 
gehobene GPU-Klasse wie eine 
GTX 970 oder RY 290 bzw. R9 390 
& und vergleichbare Modelle. 
Für flüssiges Spielen in Ultra HD 
ist eine absolute Top-Karte mit viel 
Grafikspeicher Pflicht. 
Prüfen Sie auch die Leistung des 
eigenen Systems und etwaige Auf- 


Kurzum: 


rüst-Ambitionen, bevor Sie sich für 


(ms) 


einen Monitor entscheiden. 


www.pcgameshardware.de 


Der richtige Monitor | KAUFBERATUNG Li 


Full HD: Das ideale Einsteigersegment 


Asus MG2480 


Dass Full HD noch lange nicht tot ist, beweist Asus mit dem MG2480 eindrucksvoll. Wer mit 
der moderaten Auflösung zufrieden ist, kann sich über eine fast perfekte Ausstattung freuen. 


Zusammen mit der Einführung einiger neuer Ultra-HD-Modelle hat Asus im Frühjahr auch das Full-HD-An- 
gebot erneuert. Dabei ist der MG48Q mehr als nur ein Facelift mit typischer „Republic-of-Gamers”-Optik, 
sondern stellt auch eine technische Weiterentwicklung dar. Mit Freesync-Unterstützung von 40 bis 144 
Hertz, extrem niedrigem Inputlag (3 ms) und neuartiger Displaywidget-Software bekommt man auch in der 
Einsteigerklasse eigentlich alles geboten, was einen guten Spielemonitor auszeichnet. Obendrein ist der 
MG28Q sogar 3D-Vision-fähig, was mittlerweile Seltenheitswert hat — Nvidia-Besitzer freut das besonders. 
Lediglich ein inzwischen häufig integrierter USB-3.0-Port fehlt dem MG2480Q und bei der Flüssigkristall-An- 
ordnung bleibt es bei einem im Full-HD-Segment sehr verbreiteten TN-Panel mit allen Schwächen und 
Stärken, die damit üblicherweise einhergehen: Auf der Habenseite steht eine gute Reaktionszeit (dadurch 
geringe Schlierenbildung), auf der anderen eine schlechtere Blickwinkelstabilität (verblassende Farben und 
Kontrast bei seitlicher Betrachtung) als bei teuren IPS-Zellen. Mit HDMI 1.4, Displayport 1.2 und DVI-D ist 
für zeitgemäße Anschlussvielfalt gesorgt, ein externes Netzteil versorgt das Display mit Strom. Mit 350 Euro 
gehört der MG248Q zu den hochpreisigen Vertretern seiner Gattung, bietet dafür aber auch einiges. 


AOC G2460PF 


Wenn dynamische Refreshraten bis 144 Hertz die Hauptmotivation für einen neuen Moni- 
tor darstellen, geht das mit dem G2460PF von AOC derzeit am günstigsten. 


Löblich ist beim PF2460 vorab schon die Vielfalt der Anschlüsse: Neben den älteren D-Sub und DVI-D 
sind HDMI und Displayport 1.2a ebenso vorhanden wie der Audio-Ein- und -Ausgang, zusätzlich 
wurden zwei USB-Ports in die Rahmenseite integriert. Ergonomisch gibt es dank großzügiger Dreh-, 
Neig- und Schwenkbarkeit ebenfalls nichts zu beanstanden, per abnehmbarer Kabelklaue am Standfuß 
lassen sich Kabel ordentlich verlegen. Besonders die Kernkompetenzen des G2460PF - 144 Hertz 
maximale Bildwiederholrate und Freesync von 35 bis 144 Hertz (mit aktuellem Treiber) - sind in dieser 
Kombination nicht günstiger zu erhalten. Nicht ganz überzeugend ist der mittelprächtige Kontrast, 
zudem ist der G2460PF selbst bei minimaler Helligkeitseinstellung über das On-Screen-Display mit 
über 156 cd/m? deutlich zu hell eingestellt, sodass manuell nachgeregelt werden muss. Trotzdem ist die 
Bildqualität akzeptabel, vor allem in schnellen Spielen, da der AOC nur sehr geringe Schlierenbildung 
aufweist. Wie bei unserem Spitzenmodell in Full HD sind AMD-Nutzer im Vorteil; der schon länger ver- 
fügbare G-Sync-Bruder, der G2460PG, kostet nämlich rund 130 Euro mehr - ein beträchtlicher Aufpreis 
für Nvidias eigene Dynamic-Refresh-Technologie. Wir empfehlen daher das PF-Modell. 


Benq GL2450 


Das Gute am Auflösungs-Hype: Spieletaugliche Full-HD-Monitore wie der Benq 
GL2450 sind schon für gerade mal 120 Euro zu haben. 


Sie haben keine AMD-Grafikkarte und wollen aber den Aufpreis für G-Sync nicht zahlen 
oder verzichten gleich ganz auf eine dynamische Refreshraten? 60 Hertz empfinden Sie als 
ausreichend? Kein Problem, auch dafür gibt es noch einen Markt - schließlich steckt nicht 
in jedem Spielerechner Premium-Hardware. Das gesparte Geld lässt sich an anderer Stelle 
investieren und mit Monitoren wie dem Beng GL2450, den wir vor rund zwei Jahren zum 
Test zitierten, fahren Sie immer noch gut. Für überschaubare 120 Euro gibt es immerhin 

die wesentlichen Grundzutaten für Spielspaß, das bedeutet: 1.920 x 1.080 Pixel, ein matt 
beschichtetes TN-LED-Panel mit 24 Zoll Bildiagonale, 60 Hertz Bildwiederholrate und eine 
akzeptable Reaktionszeit. Verzichten muss man allerdings auf einige ergonomische Funkti- 
onen sowie ein zeitgemäßes Anschlusspaket, der GL2450 kann nämlich nur über D-Sub oder 
DVI-D angesteuert werden. Mit leichter Schlierenbildung und einem nicht optimalen Kontrast 
sind weitere Abstriche preisbedingt in Kauf zu nehmen — mit einer Prise Downsampling und 
treiberseitigem V-Sync sehen Spiele aber auch auf einem günstigen LCD noch gut aus. 
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WOHD: Der zeitgemäße Kompromiss 


Eizo Foris FS2735 


Schnell, schneller, Eizo FS2735: Mit atemberaubend niedriger Eingabeverzögerung eignet sich 
der 27-Zöller perfekt für Spieler. Auch sonst bleiben hier kaum Wünsche offen. 


WOQHD stellt mit 2.560 x 1.440 Bildpunkten momentan einen guten Kompromiss zwischen Leistungsbedarf 
und Bildqualität dar. Gegenüber Full HD erhöht sich die Pixelmenge um 78 Prozent und sorgt dadurch für 
ein angenehm feines Bild, ohne aber selbst modernste Grafikkarten mit dem Renderaufwand zu überfordern. 
n dieser Kategorie gehört der Eizo FS2735 zu den besten, für Spiele geeigneten Monitoren, die man für 
Geld kaufen kann. Exzellente Farbwiedergabe dank IPS-Panel und internem 10-Bit-LUT trifft hier auf nied- 
rige Pixelschaltzeiten und geringste Eingabeverzögerung, zusätzlich steht mit zwei wählbaren Freesync-Modi 
35-90 oder 56-144 Hertz) auch eine dynamische Bildratenanpassung zur Verfügung - von Letzterem profi- 
ieren jedoch nur Besitzer von AMD-Grafikkarten. Komplette Ergonomie, viele Anschlüsse und hervorragende 
Uniformität mit geringer Helligkeitsabweichung runden den technisch sehr guten Gesamteindruck ab. Ein 
nettes Extra, das mit Asus und Samsung auch andere Hersteller realisieren, ist die Konfigurationssoftware 
des FS2735, mit dem sich die sehr vielfältigen Einstellungen direkt aus dem Betriebssystem heraus bedienen 
assen. So können etwa anwendungsspezifische Profile angelegt und sogar via App über das Handy aktiviert 
werden. Mit über 1.000 Euro Anschaffungspreis kostet der Foris leider mehr als so mancher UHD-Monitor. 


Dell S2716DG 


Wer behauptet eigentlich, TN-Panels wären Schnee von gestern? Mit dem S2716DG liefert Dell 
ein hervorragendes Gaming-LCD mit G-Sync-Support zu einem fairen Preis ab. 


Dell produziert seit vielen Jahren ein breites Portfolio hochwertiger LC-Displays, richtet sich dabei aber nur 
teilweise an Spieler als Zielgruppe. Nicht so beim S2716DG: Der 27-Zöller ist explizit als Gaming-Monitor 
konzipiert und überzeugte uns im PCGH-Test treffenderweise mit 144 Hertz Refreshrate, G-Sync, hervorra- 
gender Reaktionschnelligkeit und messbar geringem Inputlag. Mit ULMB (Ultra Low Motion Blur) ist zudem 
eine populäres Gegenmittel gegen Bewegungsunschärfe bei 85, 100 und 120 Hertz aktivierbar, jedoch nicht 
simultan zu G-Sync, da sich beide Technologien gegenseitig ausschließen. Die sehr gute Verarbeitungsquali- 
tät von Rahmen und Standfuß sowie die verwendeten Materialien sorgen für eine spürbare Abgrenzung von 
Budget-Monitoren aus demselben Segment. Da gerade Monitore mit G-Sync — Nvidias proprietärer Technolo- 
gie zur dynamischen Bildratenanpassung - oft teurer als technisch ansonsten ähnliche Freesync-Modelle 
sind, scheint auch der Preis von derzeit etwa 580 Euro durchaus akzeptabel. Zwar verzichtet Dell beim 
S2716DG auf den Einsatz eines IPS-Panels, welches eine bessere Blickwinkelstabilität böte, trotzdem sind 
Bildqualität und Farbwiedergabe für TN-Verhältnisse als gut zu bezeichnen. Aufgrund suboptimaler Werks- 
einstellungen muss aber händisch nachkalibriert werden, um die bestmögliche Bildqualität zu erreichen. 


Asus MG278Q 


Mit dem MG278Q und dem neueren MG2790 stellt Asus zurzeit zwei der beliebtesten WQHD- 
Monitore überhaupt. Wer auf ein IPS-Panel verzichtet kann, spart rund 100 Euro. 


Als Freesync-Alternative zum Dell 52716DG empfehlen wir den Asus MG2780. Der 27-Zöller läuft ebenfalls 

bis 144 Hertz, setzt „nur” auf ein TN-Panel, ist dadurch aber nahezu schlierenfrei und für Gamer geeignet. 
Zudem drückt das günstigere Panel den Endpreis. Der Rest kann sich sehen lassen: Zwei HDMI-Eingänge sowie 
Displayport 1.2 und DVI ermöglichen einen digitalen Signaleingang über vier Quellen, ein USB-3.0-Hub mit 
zwei Ports, Mikrofon- und Kopfhöreranschluss sowie integrierte Lautsprecher (mit mäßiger Klangqualität) sind 
standesgemäß. Ergonomie und Verarbeitung stimmen, das LCD lässt sich gut verstellen und überzeugt mit 
regelmäßigem Backlight. Als „Gameplus"-Features vermarktet Asus die Möglichkeit, Fps, Fadenkreuz oder Timer 
als Overlay anzeigen zu lassen; als wirklich nützlich empfinden wir diese Extras aber nicht. Viel wichtiger: Die 
dynamische Bildraten-Anpassung durch Freesync funktioniert zwischen 40 und 144 Hertz und bietet damit eine 
extrem große Wirksamkeitsspanne. Für rund 100 Euro mehr bietet sich der MG279Q an, der das bessere Panel 
verwendet und bei Schwarzwert und Farbwiedergabe die Nase vorn hat. Freesync funktioniert dort aber nur bis 
90 Hertz. Geht es nur nach der Auflösung, sind WQHD-Monitore übrigens auch noch günstiger zu bekommen; 
dann sind Abstriche bei der Maximalfrequenz oder fehlender Adaptive-Sync-Support aber leider unvermeidlich. 
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UHD: Pixel-Luxus für High-End-Hardware 


Asus PG27AQ 


Ultra HD verlangt nach Grafikleistung satt und sorgt in Kombination mit 27- oder 
28-Zoll-Bilddiagonalen für ein extrem feines Bild. 


Bis Monitore die Bandbreite von Displayport 1.3 ausnutzen können, gehen die 3.840 x 7 THE CHOICE OF 
2.160 Bildpunkte zwangsläufig mit Aktualisierungsraten von maximal 60 Hertz einher. Somit N 
ist UHD gegenwärtig vor allem ein Pluspunkt für Anhänger bestmöglicher Bildqualität und ReruBLIC or 

weniger für Hochgeschwindigkeits-Zocker. Ein Problem ist das nicht unbedingt, denn selbst ansmirmenn 

brandneue Oberklasse-Karten wie eine GTX 1080 oder 1070 erreichen in grafiklastigen Spie- 

len kaum mehr als 60 Frames pro Sekunde. Somit ist auch die G-Sync-Spanne zwischen 30 

und 60 Hertz verschmerzbar, schließlich zahlt sich die dynamische Refreshrate gerade in die- 

sen Fps-Bereichen besonders deutlich aus. Zu einem Spitzenvertreter seiner Gattung macht 

den PG27AQ die Kombination der bereits erwähnten Eigenschaften mit einem In-Plane-Swit- 

ching-Panel, tadelloser Ergonomie, dünnem Rahmenrand und guter Verarbeitung. Äußerlich 

gleicht der Monitor 1440p-Modellen wie dem MG2790 stark, weil auch hier ein Design mit 

allerlei geometrischen Spielereien und roten LEDs realisiert wurde. Das sieht allerdings nicht 

annähernd so gut aus wie die brillante Pixeldichte von 163 Pixeln pro Zoll. 


Samsung U23E850R 


Seine 8,3 Millionen Bildpunkte verteilt der Samsung U28E850R auf einem 28-Zoll-Panel. Das 
sieht nicht nur gut aus, sondern ist in Anbetracht der großen Bildfläche auch preislich fair. 


Anschlussmäßig fehlt gegenüber teureren UHD-LCDs nichts: Zweimal HDMI 1.4, Displayport 1.2 und 
sogar Mini-Displayport zieren die Rückseite gemeinsam mit einem USB-3.0-Hub mit stattlichen vier 
Buchsen. Auch an der mechanischen Flexibilität wurde nicht gespart, wie das etwa bei Budget-Displays 
oft der Fall ist: Der Rahmen kann geneigt, um 130 Millimeter höhenverstellt und um 90 Grad gedreht 
werden, nur eine Schwenkfunktion fehlt dem Standfuß. Wie bei vielen vorangegangenen Geräten erklärt 
sich der Preis unter 500 Euro vor allem durch das günstigere TN-Panel, aber auf Freesync muss man beim 
U28E8S5OR glücklicherweise nicht verzichten: Der freie Standard zur Bildratenanpassung funktioniert ta- 
dellos zwischen 40 und 60 Hertz. Der Helligkeitsregelbereich fällt mit Einstellungen zwischen 70 und 224 
cd/m? eher klein aus, auch der Maximalkontrast blieb bei unserem Testmuster etwas unter den offiziellen 
Angaben (1000:1 statisch) zurück. Doch dank akzeptabler Pixelbeschleunigung — nur in wenigen, sehr 
schnellen Spielen lässt sich ganz leichtes Ghosting beobachten — und einer niedrigen Eingabeverzöge- 
rung eignet sich der 28-Zöller zum Spielen wunderbar und bietet dabei noch eine leicht überdurchschnitt- 
liche Bildlfäche. Auch das Äußere stimmt dank des gediegenen Rahmens in gebürsteter Titanium-Optik. 


LG 27MU67-B 


Dank fast vollständiger sRGB-Abdeckung und ordentlichem Preis-Leis- 
tungs-Verhältniss ist der 27UM67-B ein sehr beliebter UHD-Vertreter. 


Die tollen Fähigkeiten in puncto Farbwiedergabe verdankt der 27-Zöller seinem 
AH-IPS-Panel und erleichtert dank der Bedienung über die Touch-Tasten auch alle 
weiteren, bildspezifischen Einstellungen. Und selbst Freesync-Support ist mit an 
Bord — kein Wunder, dass der LGMU67-B nach etwa einem Jahr immer noch der 
beliebteste Monitor im PCGH-Preisvergleich dieser Auflösungsklasse ist. Auch die 
Reaktionsleistung stimmt, für ein UHD-IPS-Display mit 60 Hertz ist nur leichtes 
Ghosting wahrzunehmen und dank gut austariertem Overdrive ist selbst in den 
Werkseinstellungen kein gegenteiliger Corona-Effekt durch übereifrige Pixelbe- 
schleunigung auszumachen - das gefällt Spielern. Die mitgelieferte Software 
ermöglicht den Splitscreen-Betrieb mit zwei Quellgeräten, ist ansonsten aber 
mehr Dreingabe als Verkaufsargument. LG-typisch ist das Design von Rahmen und 
Standfuß elegant, aber eher funktional-minimalistisch. Wegen des vergleichsweise 
breiten Rahmens eignet sich der LGMU67-B aber nicht für ein Multi-Setup. 
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Ultrawide: Das 21:9-Panorama-Format 


Asus PG3480Q 


Mehr Luxus geht nicht: Der PG348Q stellt preislich und technisch die obere Mess- 
latte im 21:9-Segment dar. An die eigenwillige Optik muss man sich gewöhnen. 


21:9-Monitore haben in aller Regel einen Ergonomie-Nachteil — sie lassen sich häufig nicht in 
der Höhe verstellen und noch seltener schwenken, weil die breiten Panels an einem flexiblen 
Standfuß oft nicht stabil genug befestigt sind. Mit entsprechendem Materialaufwand geht das 
natürlich schon - im Falle des PG348Q sorgt eine monumentale Ziersäule in Titan-Kupfer-Optik 
für volle Beweglichkeit, dient als Kabelführung und verleiht dem 34-Zöller einen ziemlich ein- 
zigartigen Look. Es kommt aber auf die Kernkompetenzen an, und da macht der PG3480 alles 
richtig: 100 Hertz Aktualisierungsrate, ein sehr guter Helligkeitsregelbereich, sehr gute Uni- 
formität des leicht gekrümmten IPS-Panels (3.800 Millimeter Krümmungsradius) und G-Sync 
lassen wenige Wünsche offen - jedenfalls für Besitzer leistungsfähiger Nvidia-Grafikkarten der 
GTX-700er- oder -900er-Reihe, die Asus als Mindestanforderung angibt. Ohne diese lassen sich 
Maximalfrequenz und G-Sync nicht voll auskosten. Der PG348Q macht einfach Spaß und stellt 
zahlreiche Konkurrenzmodelle klar in den Schatten. Das muss er aber auch, denn für 1.300 
Euro ist der PG348Q einer der teuersten Gaming-Monitore, die man für Geld kaufen kann. 


LG 34UC95-W 


Auf dem Gebiet breitformatiger LCDs ist LG gewissermaßen Pionier und fertigt die 
verwendeten Panels selbst. Der 34UC98-W richtet sich gezielt an Spieler. 


Eine konkave Bildfläche bei großen 21:9-Monitoren soll den Betrachtungswinkel auf die 
seitlichen Bildschirmränder normalisieren und mildert Verzerrungen ab, fällt mit Krümmungsra- 
dien zwischen 3.800 und 2.000 Millimetern bislang aber meist moderat aus. LG treibt es beim 
34UC98-W auf die Spitze und biegt das Panel auf 1.900R, auch sonst hat LG den Nachfolger 
des fragileren 34UC97 stark verbessert: Daisy-Chaining per Thunderbolt, 75 Hertz Bildwie- 
derholfrequenz mit Freesync-Unterstützung, 10-Bit-Farbtiefe und ein IPS-Panel mit 3.440 x 
1.440 Pixeln können sich sehen lassen, auch die Ergonomie wurde durch Höhenverstellbarkeit 
verbessert. Die Splitscreen-Funktion richtet sich eher an professionelle Anwender, nicht zuletzt 
profitieren Grafiker von den tollen Farbeigenschaften. Pixelbeschleunigung per Overdrive und 
vier verschiedene Gaming-Presets unterstreichen aber den Anspruch des UC98-W, auch als 
Spielemonitor Anklang zu finden. Im Großen und Ganzen können wir das bestätigen, nur eine 
größere Freesync-Spanne wäre wünschenswert gewesen. Die zwei 7-Watt-Lautsprecher im 
Rahmen produzieren für LCD-Verhältnisse übrigens einen sehr brauchbaren Sound. 


LG 34UM67-P 


Auch unter 500 Euro sind 21:9-Monitore keine Seltenheit. Der LG34UM67-P ist 
zum Spielen bestens geeignet, verzichtet aber auf die populäre Krümmung. 


Curved-Panels sind anno 2016 zwar beliebt, verteuern die LCD-Fertigung jedoch. Wer darauf 
verzichtet, kommt auch schon wesentlich günstiger an ein 21:9-Display. Schließlich geht es 
dabei ja primär um eine verbreiterte Bildfläche. Der LG 34UM67-P bietet mit 34 Zoll (86 
cm) die gleiche Diagonale wie unsere vorherigen Empfehlungen, ebenso viele Anschlüsse, 
Thunderbolt- und sogar Freesync-Support, allerdings nur zwischen 48 und 60 Hertz. Letz- 
teres stellt die maximale Refreshrate dar. Die Pixeldichte fällt durch eine native Auflösung 
von 2.560 x 1.080 Bildpunkten grenzwertig aus und sorgt für ein etwas grobkörniges Bild; 
andererseits verringert sich der Rechenaufwand für die Grafikkarte im Vergleich zu UWQHD 
auch stark. Daher eignet sich der 34UM67-P besonders für Besitzer von Mittelklasse-Gra- 
fikkarten, denen ein schmaleres Budget für Hardware-Anschaffungen zur Verfügung steht. 
Dazu passend ist der LG innerhalb eines Jahres um fast 170 (!) Euro im Preis gesunken — 
das Ultrawide-Format legt seinen Exotenstatus also langsam ab und wird immer erschwing- 
licher. Wer sich mit kleinerer Bildfläche begnügt, kommt sogar noch günstiger weg. 
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Display-Exoten und -Alternativen 


Iiyama Prolite X4071UHSU-B1 


Ultra HD sorgt auf den üblichen 27-Zoll für eine angenehm hohe Pixeldichte. 
Interessant ist aber auch die Kombination mit einer großen Bilddiagonalen. 


Stellen Sie sich 3.840 x 2.160 Pixel auf einer gewaltigen 100-Zentimeter-Bilddiagona- 
len vor: Damit bekäme „grenzenloses" Spielen eine ganz neue Bedeutung, denn das 
Blickfeld würde bei einem normalen Sitzabstand komplett ausgefüllt. Mit dem liyama 
Prolite X4071UHSU-B1 kann man sich den Konjunktiv sparen, denn der explizit als 
PC-Display beworbene 40-Zöller macht Multi-Monitor-Setups überflüssig und erfüllt mit 
guter Eingabeverzögerung, kontraststarkem VA-Panel und zeitgemäßer UHD-Auflösung 
sehr wichtige Anforderungen an die Einsatztauglichkeit als Spielemonitor. Dazu gibt 

es die typischen Ausstattungsextras wie integrierte Lautsprecher und einen USB-Hub, 
ungewohnterweise aber auch einen ausziehbaren Kopfhörerhalter, eine Fernbedienung 
und nebst HDMI und DP auch D-Sub-Input. Nicht überraschen darf der durchschnitt- 
liche Verbrauch von 55 Watt bei maximaler Helligkeit, der über dem Niveau eines 
gewöhnlichen PC-Monitors liegt, ebenso wenig das Gewicht: 12 Kilogramm bringt der 
Koloss auf die Waage beziehungsweise den Schreibtisch. 


Epson EH-TW5210 


Es muss nicht immer ein LCD sein - mit einem Projektor lässt sich ebenfalls 
spielen. Für Bild- und Silent-Perfektionisten sind Beamer aber keine Option. 


Aufgrund hoher Kosten und leidlicher Bildqualität greifen nur wenige Spieler auf Beam- 
er als Anzeigegerät zurück. Doch gibt es eine Reihe erschwinglicher Modelle, die sich 
ganz gezielt an Spieler richten und dabei ein durchaus gutes Bild auf die (Lein-)Wand 
zaubern. Dazu zählen Projektoren wie der Epson EH-TW5210 oder der TH682ST von 
Beng, die mit rund 600 bzw. 800 Euro zwar nicht gerade billig ausfallen, jedoch nicht 
teurer als ein hochwertiger WQHD- oder UHD-Monitor sind. Der Vorteil: spektakuläre 
Bilddiagonalen von 300 Zoll und mehr — sozusagen Zocken mit Heimkino-Feeling. Der 
Nachteil: Auflösungen über 1080p sind erst in viel höheren Preisklassen anzutreffen 
und von Pixeldichte kann bei Full HD auf mehreren Quadratmetern Bildfläche im Grun- 
de keine Rede sein. Zudem müssen die 200-Watt-Lampen solcher Projektoren aktiv ge- 
kühlt werden, was in entsprechendem Lüfterlärm resultiert. Im optionalen Eco-Betrieb, 
der immer noch ein recht helles Bild produziert und die Lebensdauer stark verlängert, 
reduziert sich die Geräuschemission beim Epson aber beispielsweise deutlich. 


HTC Vive und Oculus Rift 


Man kann sich darüber streiten, ob VR die Spieleindustrie revolutioniert hat. Fest steht: Mit 
den neuen Headsets ist ein Spielerlebnis möglich, das LCD-Anzeigen nicht bieten können. 


Endlich ist Virtual Reality keine Zukunftsmusik mehr: Die marktführenden 3D-Brillen von HTC und Oculus 
haben den Markt erreicht und die Nachfrage ist so hoch, dass die Produktion kaum Schritt hält. Was mit 
LCD-basierter Technologie wie Nvidias 3D-Vision zuvor nur mäßig funktionierte, haben Vive und Rift nämlich 
perfektioniert. Nicht nur simulieren die Headsets das räumliche Sehen und Bewegen im Spiel; dank spezieller 
Controller (bei der Rift noch ausstehend) lassen sich Spiele auch wesentlich intuitiver steuern, als das mit 
typischen Eingabegeräten wie Maus, Tastatur und Controller überhaupt möglich wäre. Allerdings befindet 
sich VR noch im Anfangsstadium und hat — neben dem hohen Anschaffungspreis — mit Kinderkrankheiten 
zu kämpfen. So ist die effektive Auflösung von 1.080 x 1.200 Bildpunkten pro Auge aufgrund der geringen 
Entfernung der Augen zu den Displays als leicht störendes Pixelraster wahrzunehmen, und die Diskrepanz 
zwischen erlebter und realer Bewegung sorgt bei manchen Menschen für Übelkeitsgefühle. Auch ist der Ka- 
talog VR-tauglicher Spiele, wenngleich er stetig anwächst, aktuell noch überschaubar. Launch-Titel wie Eve: 
Valkyrie, Elite: Dangerous, ADRIFT funktionieren aber schon vorbildlich. Für VR modifizierte Spiele wie Alien: 
Isolation, Project: Cars, Subnautica und besonders Minecraft bieten ebenfalls ein grandioses Erlebnis. 
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Mäuse 


Roccat Nyth 


Wenn man noch nicht weiß, welchen Typ Maus man braucht, liegt man bei der Roccat 
Nyth richtig. Diese lässt sich durch anpassbare Tasten auf die eigenen Bedürfnisse 
zuschneiden - die sich im Lauf der Zeit auch ändern dürfen. 


Neben den für Mäusen sonst üblichen Messgrößen, in denen die Roccat Nyth auch in ihrer 
Grundkonfiguration gut abschneidet, bietet die Nyth vor allem die Besonderheit in Form des Ta- 
stenfeldes, wo man normalerweise die Daumentasten erwartet. Hier bringt die Nyth nämlich zwölf 
Buttons unter, deren Layout allerdings nach eigenen Wunsch angepasst werden kann. So sind drei 
große horizontale Tasten ebenso möglich wie vier kleinere vertikal ausgerichtete Schaltflächen. 
Selbst winkelförmige Schalter sind erlaubt. Die Konfiguration der Tasten erfolgt dabei wie die 
Verwaltung der Mausprofile über die Roccat-Software. 


Auch technisch gibt es nichts zu mäkeln: Der von einem dedizierten Prozessor überwachte Laser- 
Sensor tastet den Untergrund mit 12.000 dpi ab, die Lift-Off-Distanz ist einstellbar. Das Kabel ist 
mit 180 cm lang genug, um den Spieler selbst auf großen Schreibtischen nicht zu behindern. Ein 
Wermutstropfen ist der Preis: 100 Euro sind eine beachtliche Investition für eine Maus. 


Logitech G502 Proteus Core 


Neben einem 12.000-dpi-Sensor bietet die G502 Proteus Core eine gute Ausstattung 
und eine hohe Ergonomie. Der Preis fällt niedriger als bei der Roccat Nyth aus. 


Mit der G502 Proteus Core hat Logitech eine sehr auffällige Maus entworfen, die auch gehobene 
Ansprüche zufriedenstellen soll. In dieses Bild passt auch der auf Infrarottechnik basierende 
12.000-dpi-Sensor, der für eine jederzeit hohe Präzision auch bei schnellen Bewegungen sorgt. 
Anders als viele andere Nager mit hoher Abtast-Auflösung stellen wir bei der Proteus Core kein 
Zittern fest. Die Maus ist auch wegen der Daumenablage nur für Rechtshänder, aber für beide 
Griffstile ausgelegt. Die G502 Proteus Core bietet insgesamt neun Tasten und das Mausrad eine 
Vier-Wege-Steuerung. Das Scrollgeräusch des Rades fällt leider etwas laut aus. 


Falls Sie nicht mit der Haptik zufrieden sind, dürfen Sie mit dem integrierten Gewichtssystem den 
Schwerpunkt der Maus verlagern. Ansonsten hat die G502 Proteus Core auch das, was man von 
anderen Gaming-Nagern kennt: Sie kann Makros aufzeichnen, bietet eine Beleuchtung sowie ein 
mit 180 Zentimetern großzügig bemessenes Kabel. Noch in Ordnung ist der Preis der Proteus 
Core: Im PCGH-Preisvergleich ist das Zeigegerät für rund 75 Euro gelistet. 


Roccat Kova 


Die frisch erschienene Kova eignet sich sowohl für Rechts- als auch Linkshänder und 
stellt eine konsequente Weiterentwicklung des Vorgängers dar. Zudem kann man sie 
mit einem Preis von 60 Euro fast schon als Vernunftskauf betiteln. 


Die 100 Euro, die Roccat für die Nyth abruft, dürften auch für viele ambitionierte Spiele oberhalb 
der Schmerzgrenze für eine Maus liegen — mit einem nur mit 60 Euro beschrifteten Preisschild 
fällt der Griff zur Roccat Kova schon wesentlich leichter. Dabei muss der Kunde auf nicht viel ver- 
zichten: Die insgesamt neun Tasten stellen Spieler, die nicht jeden Befehl über die Maus ausgeben 
wollen, voll zufrieden, die 3.500 dpi des Infrarotsensors dürften deutlich über der Wahrnehmungs- 
grenze der meisten Hobby-Gamer liegen. 


Die Maus ist mit einem langen 180-cm-Kabel ausgestattet und bietet eine Markrofunktion sowie 
eine Beleuchtung, die das RGB-Spektrum komplett ausschöpft und zwischen drei Effekten wech- 
seln kann. Ein dem Preis geschuldetes kleines Manko ist die nicht anpassbare Lift-Off-Distanz. 

Zudem ist die Software der Mittelklasse-Roccat nicht so gut wie bei der großen Schwester ausge- 
stattet. Nichtsdestotrotz handelt es sich bei der Kova um eine sehr empfehlenswerte Spielermaus. 
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Tastaturen 


Mod-it PX4900 


Mechanische Tastaturen fallen wesentlich teurer als gummidombasierte 
Modelle aus. Dass das nicht so sein muss, zeigt die Mod-it PC4900. 


Mechanische Tastaturen und ein guter Preis waren bislang oft unvereinbare 
Welten, denn für ein spieletaugliches mechanisches Tastenbrett musste man 
bislang mindestens 60 Euro veranschlagen. Mod-it legt mit dem PX4900 die 
Messlatte nun aber noch mal etwas tiefer. 


Bei der Tastatur handelt es sich um ein „Tenkeyless"-Design, bei dem der 
Ziffernblock fehlt. Zudem beschränkt sich auch die Anzahl der Zusatztasten auf 
das Nötigste: Es finden sich Knöpfe für Lautstärkeregler, Stummschaltung, E-Mails 
und Browser auf der Tastatur. Allerdings bietet die PX4900 eine Höhenverstellung, 
auf die man je nach Ablagefläche aufgrund der mangelnden Rutschfestigkeit 
verzichten will. Die Schalter stammen vom asiatischen Hersteller Kailh, halten 

sich bei den Spezifikationen jedoch an die deutschen Vorbilder von Cherry. Auch 
wenn die PX4900 nicht jeden Wunsch erfüllt, drückt sie den Einstiegspreis für gute 
mechanische Keyboards noch mal um ein gutes Stück nach unten. Puristen, welche 
die Schwächen der kleinen Tastatur kennen, dürfen also bedenkenlos zugreifen. 


Roccat Ryos MK FX 


Das aktuelle Topmodell in unserer Testübersicht ist gleichzeitig auch die derzeit beste mechanische Tastatur auf dem Markt. Die Roccat Ryos MK FX 
bietet alle Features, die eine mechanische Eingabehilfe mit RGB-Beleuchtung braucht. 


Sharkoon Shark Zone MK80 RGB 


Mit der Shark Zone MK80 RGB liefert Sharkoon einen gelungenen Ein- 
stieg in das höherpreisige Segment von mechanischen Tastaturen ab. 


Die RGB-Beleuchtung der Shark Zone MK80 RGB kann für jede einzelne Taste 
festgelegt werden. Zudem bietet die Tastatur sieben verschiedene Leuchteffekte. 
Diese lassen sich sogar nicht nur in der Software, sondern auch über die doppelt 
belegten Pfeiltasten auswählen. Sofern Sie für die Musikwiedergabe auch den 
Audio-Hub der Shark Zone MK80 Pro nutzen, blinkt die Tastatur im Takt der Musik. 
Gleich neben den Klinkensteckern befinden sich zudem zwei USB-Ports, wo man 
ohne große Verrenkungen einen USB-Stick anschließen kann. 


Weitere Ausstattungsmerkmale sind NKRO (,„N-Key Rollover”), Profile sowie eine 
Makrofunktion. Die dort abgespeicherten Tastenfolgen dürfen aber nur maximal 
30 Eingaben lang sein. Die Höhenverstellung verfügt über Gummielemente, 
sodass die Shark Zone MK80 RGB auch auf glatten Oberflächen nicht verrutscht. 
Als Schalterlieferant dient auch hier die asiatische Cherry-Konkurrenz Kailh. Der 
Kunde darf dabei zwischen einem Modell mit roten und einer Variante mit braunen 
Tastern wählen. Der Straßenpreis der Shark Zone MK80 liegt bei rund 120 Euro. 


Die Roccat hat bei der Ryos MK FX weder bei der Form noch bei den Features Veränderungen vorgenommen: Die neue Ryos bietet weiterhin die bekannten Funktionen wie 
Audio-Anschlüsse, die Makrotasten, Speicherplatz für 500 Makros, Daumentasten mit Easy-Shift-Funktion und N-Key-Rollover. Die Funktionstastenreihe ist zudem doppelbelegt 


und fungiert als Steuerzentrale für die Multimediatasten wie Lautstärke 


und Stummschaltung. Aber auch oft benötigten Programme wie Brow- 
ser und Taschenrechner lassen sich über diese einfach zu erreichenden 
Schnellstarttasten aufrufen. 


Die Ryos MK FX bietet zudem sehr ausgefeilte und fein konfigurierbare 
Beleuchtungseffekte, deren Steuerung über die Swarm-Software statt- 
findet. Die Beleuchtung ist auch der Grund, warum die Note der Ryos 
MK FX besser als beim Vorgänger ausfällt: Zusätzlich zum Einzeltasten- 
modus und der Zonenbeleuchtung stehen noch zehn weitere Effekte 
zur Verfügung. Bei der Schalterbestückung wagt Roccat keine Expe- 
rimente: Seit dem Marktstart ist die Ryos FX mit nur braunen Tastern 
erhältlich. Diese eignen sich für Spieler wie auch für Vielschreiber. Die 
vielen Features und die aufwendige Beleuchtung haben natürlich ihren 
Preis. Für die Tastatur werden auf der Straße derzeit 170 Euro fällig. 


LEE 


- 


www.pcgameshardware.de 


Der optimale Gaming-PC | PC Games Hardware 53 


KAUFBERATUNG | Sound 


Soundkarten 


Creative Sound Blaster X7 


Die Sound Blaster X7 ist eine externe High-End-Soundkarte mit integriertem 
Class-D-Verstärker, Bluetooth-Unterstützung und einer Vielzahl an Features. 


Dank Class-D-Verstärker können an Creatives externe Soundkarte Sound Blaster X7 passive 
Stereo-Lautsprecher angeschlossen werden. Darüber hinaus kann das klanglich ausgezeichnete 
Gerät per Bluetooth 4.1 mit Material gefüttert werden, der Aptx-Codec erlaubt dabei eine 
möglichst hohe Qualität. Zusätzlich wird auch 5.1-Mehrkanal-Audio unterstützt, auf Wunsch 
auch Digital samt Unterstützung für Echtzeit-Encoding via Dolby Digital Live oder DTS Connect. 
Der im X7 zum Einsatz kommende Audio-Mehrkernprozessor SB-Axx1 alias Sound Core 3D 
kommt zudem auf Wunsch bei der anspruchsvollen Klangmodulation zum Einsatz, darunter 
befindet sich etwa der Crystallizer zum Aufbessern komprimierter Audiodateien, diverse Mikro- 
fonverbesserungen und die erstklassige Surround-Virtualisierung SBX für Kopfhörer. Die Klin- 
kenbuchsen an der Front werden von einem außerordentlich potenten Verstärker angetrieben, 
der mit der wählbaren Vorverstärkung 1.200 mA Leistung liefert - genügend für selbst sehr 
anspruchsvolle Hörer. Für reinen Stereoklang steht zudem ein Direct-Mode zur Verfügung, hier 
liefert die X7 saubersten Sound, der selbst sehr anspruchsvolle Audiofans überzeugen kann. 


Asus Strix Raid DLX 


Mit der Strix Raid DLX vereint Asus feinen Klang mit einer guten Software sowie 
einem potenten Kopfhörerverstärker. 


Reinen Klang bot Asus schon mit der Xonar STX (ll) und Gaming-Features mit der Xonar 
Phoebus. Mit der neuen Strix Raid DLX kommen nun beide Seiten zusammen, die Software 
wurde zudem aufgestockt. Die DLX ist das Topmodell der neuen Strix-Reihe und bietet neben 
dem besten Klang außerdem einen kräftigen Kopfhörerverstärker. Dieser bietet auch für 
anspruchsvolle Geräte genügend Leistung, während dies für die Schwestermodelle Soar und 
Raid Pro nur eingeschränkt zutrifft. Sie verfügt zudem über eine separate Bedienungseinheit, 
die neben Lautstärkeregler und einigen Funktionstasten zum Steuern der Software-Features 
auch Anschlussmöglichkeiten für Kopfhörer oder Mikrofon bietet. Diese Tischfernbedienung un- 
terscheidet außerdem die ansonsten baugleichen Modelle Strix Soar und Raid Pro. Der saubere 
und detaillierte Klang, der hohe Rauschabstand sowie der potente Kopfhörerverstärker machen 
die Raid DLX zum teuersten, aber auch empfehlenswertesten Modell der Reihe. Die Software 
Sonic Studio verfügt zudem über für Spieler interessante Features, darunter virtuellen Surround 
oder den Sonic Radar, eine zuschaltbare Anzeige, welche die Richtung von Klängen visualisiert. 


Creative Sound Blaster X G5 


Die handliche USB-Soundkarte G5 ist nicht nur praktisch und transportabel, son- 
dern klingt außerdem sehr gut und bietet eine Vielzahl an Software-Features. 


Der Sound Blaster X G5 ist eine sehr überzeugende, handliche USB-Soundkarte. Eine 
Besonderheit ist ihre Transportablität, so kann das Gerät einmal am PC vorkonfiguriert, 

die Einstellungen in Profilen abgespeichert und diese an anderen Geräten genutzt werden, 
beispielsweise an einer Konsole oder einem schwächlich klingenden Notebook. Dazu bietet die 
65 die Surround-Virtualisierung SBX, den Crystalizer und weitere bekannte Features aktueller 
Creative-Soundkarten. Zudem liefert ein sehr potenter Kopfhörerverstärker reichlich Leistung, 
per Line-Out können zudem (aktiv verstärkte) Lautsprecher angeschlossen werden oder per 
Toslink ein Digital-Reciever. Leider unterstützt die G5 keine Echtzeitkodierung via Dolby 

Digital Live oder DTS Connect und bietet daher beispielsweise von einer Konsole gespeist nur 
Stereo-Sound. Allerdings ist dieser qualitativ hochwertig und braucht sich nicht vor Einstei- 
ger-DACs aus dem Hi-Fi-Bereich zu verstecken. Dank des sehr guten Klangs, der umfangreichen 
Einstellungsmöglichkeiten, des auch für hochwertige Kopfhörer geeigneten Verstärkers sowie 
der Portabilität ist Creatives Sound Blaster G5 daher nicht nur für Spieler interessant. 
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Headsets 


Kingston Hyper X Cloud Revolver 


Schon mit dem ersten Cloud-Headset konnte Kingston überzeugen. Das Cloud Revolver legt 
klanglich noch eine Schippe nach. 


Mit dem Cloud Revolver hat Hersteller Kingston unter dem Hyper-X-Label ein neues und sehr gelungenes 
Headset nicht nur für Spieler im Programm. Das mit rund 350 Gramm mittelschwere Gerät sitzt dank 
üppiger Memory-Foam-Polsterung und dem freischwingenden Kopfband sicher und bequem auf dem Kopf, 
auch über lange Zeiträume. Das geschlossene Headset bietet zudem eine sehr gute Isolation, störende 
Geräusch dringen weder nach außen noch nach innen. Klanglich kann sich das Cloud Revolver von vielen 
Mitbewerbern absetzen: Der Tiefbass ist kräftig betont, jedoch mäßigt sich der Frequenzverlauf kurz darauf, 
sodass der Kickbass angenehm direkt und straff wirkt. Die Mitten sind kraftvoll und ausdrucksstark, die 
Höhen differenziert und detailliert. Das daraus resultierende Klangbild ist zugleich reizvoll und harmonisch 
und erlaubt dank des Vermögens, viele Details herauszuarbeiten, eine sehr gute Ortung sowie Räumlichkeit. 
Die klangliche Güte des Cloud Revolver macht es zudem zu einem echten Allrounder, der sich neben Spiel 
und Film auch für die Musikwiedergabe eignet. Und auch das Mikrofon kann qualitativ mit einer natürlichen 
Sprachverständlichkeit sowie der klaren, rauscharmen Aufzeichnung überzeugen. Einziger wirklicher Kritik- 
punkt: Der Bügel aus Federstahl überträgt bei Berührung lästige Schwingungen in die Hörmuscheln. 


Asus Strix DSP 


Das riesige USB-Headset Strix DSP ist weniger für klangliche Feingeister geeignet, bietet 
jedoch spaßigen und bombastischen Gaming-Sound und eine Vielzahl Features. 


Das Strix DSP selbst sitzt trotz der mächtigen Ausmaße und des recht hohen Gewichts von rund 400 Gramm 
bequem auf dem Kopf, dank der üppigen Polsterung und dem breiten, elastischen Kopfband wird die Last 
effektiv auf eine große Fläche verteilt. Bei der Entwicklung des Strix DSP stand offensichtlich weniger die 
Wiedergabetreue als vielmehr der Spaßfaktor im Vordergrund. Damit eignet sich das Headset eher für Spiel- 
und Filmfreunde als für den feingeistigen Musikliebhaber. Beschränkt sich der Einsatz aber hauptsächlich auf 
Gaming, können Sie mit dem Strix DSP dank Feature-Reichtum, sehr kräftigem Sound, einer Surround-Vir- 
tualisierung sowie vier wählbaren Profilen eine Menge Spaß haben. Das Headset kommt mit einer großen 
und funktionalen Tischbox. Hier können Lautstärke und Mikrofonverstärkung geregelt, die Profile angewählt 
sowie die DSP-Modulation gesteuert werden. An der Unterseite befindet sich zudem ein Schalter, um das 
Headset in den reinen Stereo-Modus zu versetzen. Die Bedienung gelingt intuitiv, zudem sind die Kontrollen 
im Blickfeld und Sie müssen nicht an einer Kabelfernbedienung oder am Headset selbst herumtasten. Dank 
der üppigen Features, der praktischen Tischbox und dem kräftigen Klang der riesigen 60-mm-Treiber bietet 
das Asus Strix DSP sehr viel Headset für den aufgerufenen Preis. 


Steelseries Siberia 800 


Der überzeugende Klang, ein hoher Praxisnutzen und kabelloser Betrieb sind im Falle des 
Siberia 800 zwar nicht ganz günstig, aber durchdacht und gefällig umgesetzt. 


Es gibt nicht allzu viele überzeugende Bluetooth-Headsets für den PC. Das Steelseries Siberia 800 besitzt 
jedoch einige Besonderheiten und Features, die es für den kabellosen Einsatz besonders geeignet machen, 
zudem klingt es gut und verfügt über eine praktische Tischbox mit einer (O)LED-Anzeige. An dieser werden 
die benötigten Kabel angeschlossen, zudem dient sie als Ladestation, denn das Siberia 800 kommt mit zwei 
Lithium-lonen-Akkus. Während der eine lädt, kann das Headset mit dem anderen betrieben und so durch- 
gehend verwendet werden. Im Menü der Tischbox findet sich außerdem ein brauchbarer 5-Band-Equalizer, 
ür den Sie eigene Klangeinstellungen anlegen oder schon vordefinierte nutzen können, eine Mixfunktion 
ür Hörer und Mikrofon und die Surround-Einstellungen via Dolby Headphone. Der Sound des Siberia 800 
ist erfreulich stark und nimmt trotz recht deutlicher Bassbetonung Abstand von einer typischen Gaming-Ab- 
stimmung. Das Klangbild ist angenehm voll und detailreich, trotz der etwas im Vordergrund stehenden 
iefen Frequenzen ist der Bass recht knackig und präzise. Die Mittenwiedergabe ist differenziert und sauber, 
was nicht nur Instrumenten oder Stimmen zu mehr Natürlichkeit verhilft, sondern auch bei der Ortung von 
Klängen dank der guten Räumlichkeit Vorteile bringt. 
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Lautsprechersysteme und Boxen 


Mackie CRA 


Studiomonitore sind für kleine Sitzabstände und damit für den Einsatz am hei- 
mischen PC gut geeignet. Die CR4 von Mackie sind ein empfehlenswerter Einstieg. 


Die CR4 sind semiaktiv betriebene Stereoboxen, der in einer der Boxen verbaute Class-AB-Ver- 
stärker liefert 50 Watt Spitzenleistung und 28 Watt RMS. Das ist reichlich für den Einsatz auf 
dem Schreibtisch, für welchen die CR4 dank noch kompakter Ausmaße sehr gut geeignet sind, 
zumal sich die Boxen mittels zweier mitgelieferter Schaumstoffkeile entkoppelt aufstellen und 
so angewinkelt nochmals besser auf den Hörplatz ausrichten lassen. Der 4-Zoll-Mitteltieftöner 
sorgt für einen kräftigen Kickbass und ein sattes Klangfundament sowie ausgewogene Mitten, 
Tiefbass ist allerdings nicht die Stärke der CR4. Der 19-mm-Seidenhochtöner löst fein auf, 
verleiht Stimmen einen überzeugenden Glanz und erlaubt dank der sehr guten Detailabbildung 
eine verlässliche Ortung einzelner Klangquellen, was auch beim Spielen sehr hilfreich ist. An 
der Vorderseite der dank wählbarer Polung frei links oder rechts postionierbaren verstärkten 
Lautsprecherbox findet sich neben dem Lautstärkeregler außerdem ein Kopfhöreraus- sowie ein 
3,5-mm-Eingang. An der Rückseite befinden sich zwei weitere Eingänge sowie der Netzschal- 
ter. Die für den Betrieb benötigten Kabel legt Mackie bei. 


Teufel Concept C Digital 


Teufels Concept C Digital ist ein angenehm kompaktes 2.1-System mit integrierter 
USB-Soundkarte, Funkfernbedienung und Bluetooth-Unterstützung. 


Wenn Sie kompakte Ausmaße, einen substanziellen, spürbaren Bass und darüber hinaus eine 
gute Konnektivität, USB-Anschluss und eine kabellose Bedienung wünschen, kommen Sie 
kaum an einem digitalen Komplettsystem vorbei. Neben dem großen 5.1-Bruder Concept E 
Digital hat Teufel mit dem Concept C ein sehr überzeugendes 2.1-System im Programm. Das 
2.1-Brüderchen verzichtet auf die hinteren Satelliten sowie den Center-Lautsprecher und die 
Digitalstandards Dolby Digital Live sowie DTS Connect, bietet im Gegenzug aber die praktische 
Funkfernbedienung. Das System lässt sich dank der kompakten Ausmaße sehr gut aufstellen, 
sogar der Subwoofer passt in jedes Spielzimmer — und liefert für Räume bis rund 25 Quadrat- 
meter reichlich Leistung, ohne dabei rumpelig oder brummig zu wirken. Die in Relation recht 
großen Zwei-Wege-Satelliten ihrerseits klingen detailliert und luftig. Der Tiefmitteltöner ist zu- 
dem potent, erlaubt eine recht tiefe Trennfrequenz und sorgt so dafür, dass sich zwischen Sub- 
woofer und Satelliten kein allzu störendes tonales Loch auftritt - eine typische Schwachstelle 
bei günstigen Kompaktsystemen. Das Concept C hingegen klingt ausgewogen und kräftig. 


Edifier S550 Encore 


Das Edifier S550 Encore ist ein sehr kräftiges, gerade noch kompaktes 5.1-System 
ohne Schnickschnack. 


Das Edifier 5550 Encore ist gerade noch kompakt genug, um es auf großen Spielertischen 
aufzustellen. Allerdings sollten Sie vor dem Kauf schon darauf achten, ob der große Center- 
lautsprecher noch vor Ihren Monitor passt und sich dennoch auf Ihre Hörposition ausrichten 
lässt, Gleiches gilt für die Satelliten, auch das hintere Pärchen will für ein gutes Rundumgefühl 
richtig positioniert werden. Die Schwierigkeit, ein solches Lautsprecher-Set aufzustellen, teilt 
sich das 5550 aber mit vielen Surround-Systemen ähnlicher Ausmaße. Der recht große Subwoo- 
fer wird von einem 25,4-cm Tieftöner sowie zwei seitlich angebrachten Passiv-Membranen aus 
Gummi befeuert, eine interessante Abwandlung des Bassreflexsystems. Der Klang des S550 ist 
sehr kräftig, insbesondere bei der Basswiedergabe gibt sich das System engagiert. Aber auch 
die Satelliten verrichten eine überzeugende Vorstellung, korrekt aufgestellt und eingepegelt 
kommt mit dem potenten Edifier-System ein sehr gutes Mittendringefühl auf. Das S550 Encore 
ist ein reines Analog-System, muss daher mit einer mehrkanalfähigen Quelle wie Onboard-Au- 
dio oder Soundkarte betrieben werden, um das volle Potenzial zu entfalten. 
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Die Summe aller Teile 


Sie haben sich die Komponenten Ihres PCs ausgewählt, eingekauft und bereitgelegt - nun geht es an 


den Zusammenbau. Wie Sie am besten vorgehen, zeigt dieser Artikel anhand eines Beispiel-Systems. 


ie man ein PC-System zusam- 

menbaut, lernt man am bes- 
ten, indem man es sich zur Routine 
macht. Aber als Spieler, der sich alle 
paar Jahre ein neues System zusam- 
menstellt, ist das nur schwerlich 
möglich. Kein Wunder also, dass 
im Zusammenbau von Hardware 
nicht jeder so versiert ist, wie er 
sich das vielleicht wünscht. Doch 
das ist nicht weiter tragisch: Die 
Hersteller haben den augenschein- 
lich komplizierten Umgang mit 
zahlreichen Platinen inzwischen 
so stark vereinfacht, dass man mit 
etwas Starthilfe sich auch als Laie 
ohne Weiteres an den Selbstbau- 
Rechner wagen kann. Bis auf einige 
Ausnahmen lassen sich die Teile 
nämlich nur richtig kombinieren. 
Und falls nicht, hilft unsere Anlei- 
tung weiter. 
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Wo fängt man an? 

Es gibt viele Punkte, an denen man 
beim Zusammenbau des PCs star- 
ten kann. So könnte man Gehäuse, 
Laufwerke und Netzteile so weit 
wie möglich zusammenbauen und 
sich dann um die zentralen Teile 
Prozessor, Mainboard und Grafik- 
karte kümmern. 


Üblich ist jedoch der umgekehrte 
Weg: Man baut außerhalb des Ge- 
häuses alles rund um die Hauptpla- 
tine zusammen, was unmittelbar 
daran befestigt wird - in der Regel 
Prozessor, CPU-Kühler und RAM. 
Dieses Hardware-Bündel wird in 
das Gehäuse eingesetzt. Danach fol- 
gen alle anderen Komponenenten 
wie Netzteil und Laufwerke. Sobald 
alles im Gehäuse verstaut ist, wird 
die Verkabelung vorgenommen. 
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Beispiel mit System 

Während sich die Assemblierung 
von Prozessor, Mainboard, RAM 
und Grafikkarte meist nicht be- 
sonders unterscheidet, egal zu was 
man gegriffen hat, kann es je nach 
Kühler und Gehäuse enorme Un- 
terschiede geben. Montagekits für 
Prozessorkühler können einfach 
oder kompliziert ausfallen und 
manche Gehäusehersteller experi- 
mentieren schon mal mit der Aus- 
richtung der Hardware, was auch 
unser Gehäuse-Artikel in diesem 
Sonderheft zeigt. Deshalb können 
wir innerhalb dieses Artikels un- 
möglich auf alle Konstellationen 
und Probleme eingehen. Wir haben 
bei unserem Beispielzusammen- 
bau aber auf Hardware ohne nen- 
nenswerte Abweichungen von der 
Norm zurückgegriffen. Die einzige 


Ausnahme ist hier das Define S, bei 
dem die Laufwerke auf der Rücksei- 
te der Mainboard-Halterung statt 
in einem Laufwerkskäfig montiert 
werden. Das vereinfacht den Auf- 
bau aber eher, als dass es ihn er- 
schwert. Denn der Midi-Tower bie- 
tet so viel Platz für die Grafikkarte, 
die deshalb quasi unabhängig von 
ihrer Größe immer passt. Gerade 
Letzteres stellt bei vielen engen 
Gehäusen im Zusammenspiel mit 
einer riesigen High-End-Grafikarte 
ein häufiges Problem dar, 


Des Weiteren verzichten wir auf 
ein optisches Laufwerk: Windows 
findet inzwischen fast immer per 
USB seinen Weg auf den PC und 
Spiele werden immer öfter digital 
bezogen. Deshalb reicht ein exter- 
nes DVD-Laufwerk meistens aus. 
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Prozessoreinbau und Wärmeleitpaste 


Anschließend drücken 
Sie den Spannhebel nach 
N | unten und dann zur Seite. 
_ Rue = I- Bu Die Verriegelung ist nun 
Direkt aus der Packung sind die empfindlichen Federkontakte des Sockels mit dieser ij NN y gelöst, sodass sich der 
Plastikabdeckung geschützt. Ziehen Sie diesen Deckel vorsichtig ab. \ ) a Sockel öffnen lässt. 


Legen Sie nun den 

Prozessor vorsichtig in den 

Sockel. An der Oberseite 2 

befinden sich Kodierungs- NL S u > N 

kerben, sodass die CPU . ) Schließen Sie den Spannmechanismus. Das verläuft umgekehrt wie das Öffnen. Drü- 
nur richtigherum passt. Ba cken Sie den Hebel ganz unten zur Seite, sodass er an der Metall-Lasche einhakt. 


/ ) 
Der nächste Schritt ist das 
Auftragen der Wärmeleit- 

/ paste. Fangen Sie hierbei 

mit einem kleinen Klecks \ 
an. Falls das nicht ausreicht, Verstreichen Sie nun das Wärmeleitmittel hauchdünn auf dem Heatspreader. Es muss 
können Sie später mehr dabei nicht perfekt gleichmäßig sein, da die Bodenplatte des Kühlers die Paste später 
dazugeben. durch Druck zusätzlich verteilt. 
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Montage des Kühlers 


7 . - Zuerst legen wir von hinten die 
Legen Sie sich am besten alle BIN ««' Bodenplatte auf. Achten Sie auf die 
benötigten Bauteile bereit, zur N = AL Bohrungen für die Sockelschrauben. 
sodass Sie dann alles schnell \ Aa ” Anhand dieser erkennen Sie, wie 


zur Hand haben. ERS =: „2 herum die Bodenplatte richtig sitzt. 


es ° Lv N TER 


Auf der Vorderseite stecken wir nun die Abstandshalter auf und legen die Querbügel darüber. Damit der Kühlkörper später richtigherum sitzt, müssen diese senkrecht angebracht 
werden. Befestigt werden sie mit vier Rändelschrauben, die dem Kühler beiliegen. Diese bieten zwar keine Kerben für Schraubendreher und müssen mit der Hand eingedreht 
werden. Trotzdem sollten Sie die Schrauben so fest wie möglich zuziehen. 


Ns An dieser Stelle noch 
u —— einen Hinweis zur Aus- 
gi richtung des Kühlers: Die 
TR. - | i =, Heatpipes müssen nach 
Wir sind nun so weit, dass wir den Kühlkörper montieren können. Legen Sie den Quer- Kemt ' : Ve Der ‚ hinten ausgerichtet sein, 


bügel über die Bodenplatten und platzieren Sie ihn so, dass er über den Gewindestan- . “. damit der Lüfter nicht 
gen liegt. Nun können Sie die beiden Schrauben darauf festziehen. ’ x 2 die RAM-Slots blockiert. 


a  cTX 1080 
86 
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Der Lüfter wird befestigt und das RAM eingebaut 


Der Lüfter des Alpenföhn 
Brocken 2 wird durch 
Gummistecker entkoppelt. 
Diese müssen erst in die 
Bohrungen des Ventilators 
gezogen werden. 


Es folgt das Anbringen der 
Halteklammern. Deren Enden 
werden in die Löcher gesteckt. 
Halten Sie den Lüfter so vor den 
Kühlkörper und haken Sie die 


Klammern an den Seite ein. 


22 uianan 1 nk, 


Mit dem Einstecken des Lüfters im CPU-Fan-Steckplatz des Mainboards ist die Kühler- 
montage beendet. Die Position des Steckers finden Sie im Mainboard-Handbuch. 


in Das Einbauen des RAM benötigt relativ viel Kraft. 
E farbigen Slots auf dem Mainboard. Nur so ae ea ERE es Erst wenn die Verriegelung an der Seite (fast) 
“ funktioniert der Dual-Channel-Betrieb. ganz hochgesprungen ist, sitzt das Modul richtig. 


GTX 1080 GTX 1080 
SEA HAWK X ARMOR 8G OC 


GTX 1080 
AERO 86 OC 
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Wir widmen uns nun dem Gehäuse und der restlichen Infrastruktur. Hier ist der erste 

Schritt das Einbauen des Netzteils. Wir nutzen ein Seasonic Platinum mit vollmodula- \ Be; 5 \ K \ 
rem Kabelmanagement. Das erleichtert den Einbau und man hat später nur jene Kabel Das Netzteil wird von nur vier Schrauben gehalten, die von der Rückseite des Gehäu- 
im Gehäuse, die man auch wirklich braucht. ses aus angezogen werden. Der Lüfter der Spannungsversorgung liegt dabei unten. 


Erz nd + 
\ \ An dieser befestigen wir die 
\ \ j Festplatte. Wir benötigen dabei 
\ | die Schrauben mit dem breiten, 
2 flachen Kopf. Achten Sie auf 
Nun geht es an die Laufwerksmontage. Wir drehen das Gehäuse um und schrauben die richtige Ausrichtung der 
eine Halterung für 3,5-Zoll-Laufwerke heraus. Anschlüsse der Festplatten. 


Wir wiederholen den Vorgang nochmal 

bei der SSD. Durch den ausgeschnittenen 
Wir setzen die Laufwerkshalterung mit der montierten Festplatte wieder ein. Mit R Bereiches des Halteblechs erkennen Sie 
etwas Druck nach unten setzen wir die Schraube an und ziehen sie fest. “ z sofort, wie die SSD montiert wird. 
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ge Verkab« 


> 


k e 4 nn 


Wir beginnen mit der Laufwerksverkabelung. Die Stecker der SATA-Kabel dürfen nicht Gleiches auch bei der SSD. Wir empfehlen zudem, die Montageplätze nah am Kabel- 
angewinkelt sein, da sie sonst nicht passen. Das gilt auch Mainboard-seitig. durchlass zu verwenden, damit die Kabellänge ausreicht. 


Damit wir die anderen Enden der 
Kabel anschließen können, machen 
wir uns an die Mainboard-Montage. 
E ai : Wir schrauben Abstandshalter in 
So sieht das Ganze - hier auch mit der Stromversorgung - fertig aus. Wir haben zu = alle mit „A“ für „ATX“ markierten 
einem Netzteil-Kabel mit drei SATA-Steckern gegriffen, damit die Länge ausreicht. Gewindelöcher. 


FRE ER =... aber nur, bis die ersten 
ZY > Nr ; © ein oder zwei Schrau- 
% B 34 : Ü ben angesetzt wurden. 
f , Insgesamt sind bei einem 


Nachdem wir AloBlenge (liegt im Mainboard-Karton) eingebaut haben, setzen oft > ” ATX-Mainboard neun 
die Mainboard-Kühlerkombi ein. Die genaue Positionierung benötigt etwas Kraft ... WW h : i 25 Schrauben vorgesehen. 
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Mainboard und Stromversorgung anschließen 


LATINYM 


Nun können wir die Lauf- dog 5 Neben den Datenleitungen muss auch 
werke mit dem Mainboard = die Stromversorgung angeschlossen 
verbinden. Wir benutzen werden. Für eine saubere Verkabelung 

“ die SATA-Ports 1 und 2 
ganz oben am Mainboard. 


Mit der Energieversorung 
machen wir auch weiter: 
Wir schließen den ATX- 
Stecker an und stecken 
das andere Ende durch 
...„ den Kabeldurchlass ... 


[A am nm P>1 
nn nn 


... genauso verfahren wir mit der Spannungsversorgung 
den richtigen Stellen Kabeldurchlässe hat, lässt sich das sehr sauber bewerkstelligen. 


j BRD) 3 
w 
Am Netzteil sind wir fast fertig, 
wir schließen nun das Front-Panel 
am Mainboard-Header an und 
nutzen dafür den praktischen 
u \ Zwischenstecker, der dem Main- 
x RE AN \ : board beiliegt. Weitere Kabel sind 
Die anderen Enden der Kabel führen wir wieder dh “ B USB, Front-Panel-Audio sowie die 
durch den Kabeldurchlass beim Netzteil und schlie- \ ATE ke = 1 > beiden Gehäuselüfter. Damit es 
Ben sie an den richtigen Steckern an. Noch sieht das  Baiı- e a - X ordentlich aussieht, verwenden 
Ganze recht unordentlich aus. \ nr A wir einen Kabelbinder. 


64 PC Games Hardware | Der optimale Gaming-PC www.pcgameshardware.de 


Bauanleitung | PRAXIS 1 


Die Grafikkarte und der fertige PC 


' . Ps > 
Der letzte Schritt ist der Einbau der Grafikkarte. Da im Gehäuse sehr viel Platz vorhanden ist, geht das pro- 
blemlos und ohne an der teuren Hardware anzuecken. Wir entfernen die Slotblenden, setzen die Grafikkarte 
ein und befestigen sie mit den Rändelschrauben, die zuvor die Blenden gehalten haben. Zum Schluss stecken 
wir noch die beiden Stromkabel ein und führen sie über die Rückseite des Gehäuses zum Netzteil, wo wir sie 


ebenfalls anschließen. Unten sehen Sie eine Gesamtansicht des fertigen Aufbaus. 
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Die Traum-Spiele 2016 


Offene Spielwelten, stärkere Optik, Virtual Reality - der technische Fortschritt der PC-Spiele fordert 


auch stärkere Hardware. Wir stellen Ihnen die optisch stärksten PC-Spiele 2016 vor. 


s ist noch gar nicht so lange 

her, da haben sich vor allem die 
PC-Spieler über den technischen 
Stillstand in der Videospielbranche 
beschwert. Mit der besseren Hard- 
ware der aktuellen Konsolen er- 
scheinen in den letzten Jahren aber 
vermehrt technische Leckerbissen. 
Der PC als Spieleplattform profi- 
tiert von dieser Entwicklung, führt 
aber auch eigene Stärken ins Feld. 
Die aktuelle Konsolengeneration 
ist längst im Markt etabliert. Das ist 
eine Tatsache, die man vor allem 
an der grafischen Entwicklung der 
Multiplattform-Titel sehen kann. 
Die Entwickler haben sich auf die 
Systeme Xbox One und Playstation 
4 eingestellt und nutzen ihr Wissen 
nun zur Weiterentwicklung ihrer 
Titel, wovon auch der PC profitiert. 
Heraus kommen weitläufige, offe- 
ne Spielewelten, die mit zusätzli- 
chen Details und einigen optischen 
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Leckerbissen aufwarten. Man kann 
also feststellen, dass die Stagnieren- 
de Entwicklung auch auf dem PC 
ein Ende hat. 


Der PC wird wichtiger 

Dabei nimmt der Einfluss des PCs 
als Spieleplattform stetig zu. Durch 
eine vergleichsweise angepasste 
Architektur über die Systemgren- 
zen hinweg, den anhaltenden 
Erfolg von Steam und die vielen 
Indieprojekte gerät der PC immer 
mehr in den Fokus der Studios. So 
erscheinen schon 2015 mit The 
Witcher 3 oder GTA 5 Multiplatt- 
form-Titel, die vor allem auf dem 
stärkeren PC optisch beeindrucken 
können und hier exklusive Fea- 
tures erhalten. Der PC bietet zwar 
nicht so viele Exklusiv-Blockbuster, 
wie mand as auf Konsolen kennt, 
optisch machen die AAA-Titel auf 
dem heimischen Rechner aber die 
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beste Figur. Einzelne Spiele kämp- 
fen zwar mit technischen Schwä- 
chen bei der Portierung, auf dem 
PC erhalten Fans dennoch die op- 
tisch anspruchvollste Version ihrer 
Lieblingsspiele. 


Ultra-HD und Virtual Reality 
Der PC hat vor allem bei den Ultra- 
HD-Auflösungen klar die Nase 
vorn. Mit der gestiegenen Rechen- 
leistung der GPUs und einer prob- 
lemlosen Handhabung durch DSC 
und VSR ist das Upscaling von PC- 
Spielen inzwischen kein Problem 
mehr. WHQD und UHD-Auflösun- 
gen sorgen für ein schärferes Bild 
und werten jeden Spieleausflug 
deutlich auf. Auch bei der zweiten 
großen technischen Entwicklung 
nimmt der PC eine Vorreiter-Rolle 
ein: Mit Oculus Rift und HTC Vive 
ist Virtual Reality erstmals auch 
für die heimischen Wohnzimmer 


verfügbar. Erste Titel geben bereits 
einen Einblick in die Technik, auch 
wenn sich VR noch in den Kinder- 
schuhen befindet. 


Die Systemanforderungen 

Der technische Fortschritt hat auch 
seinen Preis: Es ist inzwischen nicht 
mehr außergewöhnlich, in den Mi- 
nimalanforderungen der Spiele 
einen RAM-Bedarf von 8 GiB zu le- 
sen. Für ein flüssiges Spielerlebnis 
auf hohem Detailgrad sind Gra- 
fikkarten mit 4 GiB Speicher oder 
darüber hinaus eigentlich Pflicht. 
Die Systemanforderungen werden 
auch 2016 weiter steigen, die Hard- 
ebenfalls 
schon fleißig mit neuen Modellen 
nach. Wir stellen Ihnen auf den 


warehersteller rüsten 


folgenden Seiten die technischen 
Highlights 
Jahres 2016 vor, für die sich das 
Aufrüsten des PCs so richtig lohnt. 


des noch laufenden 
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Doom: Rückkehr auf die Shooter-Bühne 


ie Entwickler der Neuauflage 
D... Doom standen vor einer 
schweren Aufgabe. Einerseits muss- 
te man den Ansprüchen der alten 
Fan-Community gerecht werden, 
andererseits aber auch ein zeit- 
gemäßes Gameplay und moderne 
Ideen in dem Shooter-Reboot ver- 
bauen. Entwickler id Software ist 
beides gelungen, Doom wird nach 
dem Release am 13. Mai von Kriti- 
kern wie Shooter-Fans gefeiert und 
gehört zu den Blockbuster-Titeln 
des Jahres. Der Shooter kombiniert 
optische Wucht mit einem schnel- 
len Gameplay, das eine Framerate 
von 60 Fps quasi voraussetzt, in der 
Hektik des Kampfes nicht den Kür- 
zeren zu ziehen. 


id Tech 6 optimiert 

Technisch hat sich id Software in 
Doom deutlich weiter entwickelt. 
Der Shooter ist der erste Titel 
des Studios, der die neue id-Tech- 
6-Engine nutzt. Die Engine hält im 
Vergleich zum Vorgänger einige 
Änderungen bereit. So wird auf 
Megatexturen verzichtet, da mit 
der Technologie kein dynamisches 
Licht erzeugt werden kann und 
die großen Grafiken bei schnellen 
Bewegungen zu einem hässlichen 
Nachladen führen. Die dynamische 
Beleuchtung mit volumetrischen 
Effekten gehört zu den optisch be- 
eindruckenden Erweiterungen von 
Doom. Gerade die Beleuchtung ist 
entscheidend für die düstere Atmo- 
sphäre in der dämonenverseuch- 
ten Marsstation. Der Kampf gegen 
die Höllenkreaturen lebt von der 
beklemmenden Stimmung, die id 
Software durch die starken Licht- 
und-Schatten-Effekte schafft, wobei 
das Spiel nicht mehr so stark auf 
Horror wie der Vorgänger setzt. 
Die optischen Optimierungen der 
id-Tech-6-Engine sind aber auch an 
anderen Stellen zu sehen. In den 
hektischen Schusswechseln zeigen 
das gute Partikelsystem und die 
Explosionseffekte ihre Stärke. Die 
Kantenglättung kann in den beim 
Einsatz von MSAA überzeugen. 
Auf den niedrigeren Stufen besitzt 
Doom durch Post-AA noch einen 
Unschärfe-Schleier, der Kanten auf 
Kosten des Detailreichtums glättet. 
In der höchsten Einstellung ver- 
schwindet dieser Schleier. 
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Höchste Geschwindigkeit 
Gerade die Verbindung der hohen 
optischen Qualität mit dem schnel- 
len Gameplay ist bei Doom beein- 
druckend. In den marsianischen 
Kampfarenen tritt der Spieler ge- 
gen mehrere Wellen dämonischer 
Gegner an, die er meist im unmittel- 
baren Nahkampf ausschalten muss. 
Treffsicherheit und gute Reaktio- 
nen sind hier ein Muss und id Soft- 
ware liefert dafür die technischen 
Rahmenbedingungen. Das Studio 
hat das Ziel von 60 Fps bei 1080p 
auf allen Plattformen ausgegeben. 
Da Doom auch optisch einiges zu 
bieten hat, ist eine solche Frame- 
rate nur auf einer gut optimierten 
id-Tech-6-Engine möglich. Hier hat 
das Studio eine gute Arbeit geleis- 
tet, selbst auf Mittelklasse-PCs ist 
Doom in der vom Entwickler zum 
Ziel gemachten Fps-Rate spielbar - 
und das, obwohl die Dämonenhatz 
auf dem Mars zu einem der schöns- 
ten Shooter des Jahres gehört. 


Die Systemanforderungen 
Doom verlangt als minimale Sys- 
temvoraussetzung eine GPU mit 
2 GiB Speicher, Sie können also 
bereits mit einer GTX 670 oder 
Radeon HD 7870 starten. 8 GiB-Ar- 
beitsspeicher und ein Core i5-2400 
bei 3.1 GHz als Minimalanforde- 
rungen sollten auch kein Problem 
darstellen. Für durchgehend flüssi- 
ges Gameplay auf hohen Grafikein- 
stellungen empfiehlt der Entwick- 
ler eine GTX 970 oder R9 290 mit 
jeweils vier GiB-Speicher. Mit dieser 
Hardware überstieg der Shooter in 
unserem Benchmarktest durchgän- 
gig 60 FPS bei 1080p und war auch 
auf hohen Grafikeinstellungen 
flüssig spielbar. Erst bei WHQD- 
und UHD-Einstellungen wird eine 
noch potentere Hardware benö- 
tigt, hier sollten Sie auf Nvidias 
GTX 1000er-GPUs oder eine über- 
taktete GTX 980 Ti setzen. Als CPU 
empfiehlt id Software einen Intel 
Core i7-3770 oder einen AMD FX- 
8350 für Maximale Details bei 
gleichzeitig ausreichend schnellen 
Bildraten. In den weitreichenden 
Grafikeinstellungen können Sie 
die Optik stets automatisch auf die 
Leistung Ihres PCs anpassen und 
Doom so bei den empfohlenen 60 
Fps spielen. 


Düstere Optik und Lichtstimmung sorgen für eine schaurige Atmosphäre in der Mars- 
station. Das Spiel selbst setzt aber nicht mehr so sehr auf Horror wie der Vorgänger. 


> 
ar un Pan N 


Doom macht auch außerhalb der schlecht beleuchteten Gänge eine gute Figur. Vor 
allem das Gegnerdesign ist gelungen, das Wiedererkennen alter Bekannter garantiert. 


— U 


PZ AWAAR 4 


Die optimierte iD-6-Tech-Engine sorgt auch bei schnellen Kämpfen für solide 60 FPS, 
vorausgesetzt Ihre Hardware stimmt. Dabei sieht das Spiel auch noch sehr gut aus. 
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Die Schlachtfelder des ersten Weltkriegs eignen sich besonders für weitläufige 
Multiplayer-Maps. Dice hat bereits eine Vergrößerung der Karten versprochen. 


2 


Die Zerstörungsmechanik der Frostbite-3-Engine braucht ein Update. Wo es kracht, da 
geht auch etwas kaputt - hoffentlich nicht nur im Trailer. 


Authentisches Schlachtenfeeling in Battlefield 1? DICE konnte bisher durch Optik und 
Soundkulisse stets eine gute Atmosphäre schaffen. 
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ice veröffentlicht mit Battle- 
field 1 einen der interes- 
santesten Shooter des Jahres. Am 
21. Oktober dürfen alle Fans der 
Battlefield-Serie erstmals 
Schlachten des ersten Weltkriegs 
Neben den zahlrei- 
chen Fragen zum Setting und dem 
geplanten Gameplay sind natürlich 
auch die Optik und technischen 


in die 


eintauchen. 


Features des Dice-Shooters ent- 
scheidend. Ein erster Trailer gibt 
natürlich noch keine Antwort da- 
rauf, wie Battlefield 1 letztendlich 
ausschauen wird. Dem ersten Ein- 
druck nach plant DICE, den ersten 
Weltkrieg aber in der gewohnt 
starken Optik zu inszenieren. Die 
Bilder aus der Frostbite-3-Engine 
zeigen ein beeindruckendes Effekt- 
feuerwerk und machen dabei Lust 
auf die ersten Multiplayerschlach- 
ten zwischen den Schützengräben. 
Echte Gameplay-Szenen 
zwar noch aus, allerdings hat Dice 


stehen 


schon in der Vergangenheit sein 
grafisches Können des Öfteren 
unter Beweis gestellt. Battlefield 4 
und Star Wars Battlefront konnten 
vor allem optisch überzeugen. 


N und Z rung 
Entwickler Dice hat noch keine 
Verbesserungen an der Frostbite- 
3-Engine präsentiert, allerdings 
wurden schon einige geplante Fea- 
tures bekannt gegeben. Bisher hat 
der schwedische Entwickler die 
Pausen zwischen den Battlefield- 
Titeln immer auch für technische 
Weiterentwicklungen genutzt und 
auch Battlefield 1 wird einige Er- 
weiterungen erhalten. Der Shooter 
soll eine verbesserte Umgebungs- 
zerstörung bekommen, bei der Ein- 
stürze physikalisch korrekt berech- 
net werden. Die geskripteten und 
damit eintönigen Ereignisse gehö- 
ren nach Aussagen des Studios der 
Vergangenheit an. Die Zerstörungs- 
mechanik der Frostbite-3-Engine 
soll sowohl bei großen Verheerun- 
gen wie auch im Detailverhalten 
verbessert werden. 


Die Schlachten des ersten Welt- 
kriegs bieten sich für eine Wei- 
terentwicklung der Zerstörungs- 
engine an, gerade dieser Konflikt 
zeichnete sich durch den bedin- 
gungslosen Einsatz von Menschen 


und Kriegsmaterial aus. In den 
letzten Dice-Titeln wurde die Zer- 
störungsmechanik kaum erweitert 
und nur auf ausgewählte Ereignisse 
beschränkt. Dice kündigte darüber 
hinaus deutlich weitläufigere Maps 
an, die Multiplayerkarten könnten 
in Battlefield 1 also wachsen. Grö- 
ßere Levels sind bei Kämpfen zwi- 
schen Kriegsschiffen, Flugzeugen 
und Infanterie sinnvoll, es bleibt 
aber abzuwarten, wie Dice die ge- 
machten Versprechungen letztend- 
lich im Spiel umsetzt. 


[ 


Dice hat bereits einen Multiplayer- 
Modus mit 64 Spielern bestätigt, 
wobei gerade die Massenschlach- 
ten des ersten Weltkriegs für eine 
höhere Spielerzahl geeignet wären. 
Aber auch so wird Battlefield 1 ei- 
niges auf dem Schlachtfeld bieten, 
der Trailer zeigt ein buntes Portfo- 
lio an zerstörerischem Kriegsgerät: 
Schlachtschiffe, Flugzeuge, Artil- 
lerie, Panzer und Infanteriesolda- 
ten werden um die Vorherrschaft 
kämpfen und dabei Ihre Hardware 
beanspruchen. Die Systemanforde- 
rungen von Battlefield 1 sind dabei 
wohl abhängig davon, wie gut Dice 
den Shooter optimiert. Der Multi- 
plattformtitel hat zwar den PC als 
Leadplattform, der Shooter muss 
aber auch auf Playstation 4 und 
Xbox One flüssig laufen. Auf Mit- 
telklasse-PCs müssen die Grafikein- 
stellungen wohl deutlich reduziert 
werden. Battlefield 1 wird wohl 
nicht weit mehr fordern als aktu- 
elle Blockbuster: Eine GPU mit 2 
GiB, mindestens 8 GiB RAM und ei- 
nen Vierkern-Prozessor mit 3 GHz 
werden Sie mindestens benötigen. 
Eine Grafikkarte auf dem Niveau 
der GTX 970 oder R9 290 sollten 
Sie für ein flüssiges Spielerlebnis 
auf höchsten Einstellungen also 
schon mal einplanen. In dem Fall 
steigen auch die Anforderungen an 
CPU und Arbeitsspeicher: Lezterer 
darf mit sicherheit 16 GiB groß 
ausfallen und ein leistungsfähiger 
i7- oder i5-Prozessor aus einer der 
letzten Intel-Generationen sollten 
verbaut sein, dann dürften Sie auch 
mit Battlefield 1 keine Probleme 
bekommen - falls sich Dice nicht 
dazu entscheidet, die Grafik noch- 
mals deutlich aufzubohren 
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ie Versprechen des Entwick- 

ler-Teams rund um Chris Ro- 
berts hätten nicht größer ausfallen 
können: Das Studio will ein über- 
gangsloses Universum schaffen, in 
dem sich der Spieler im Weltraum, 
auf Raumstationen und auf jedem 
erstellten Planeten frei bewegen 
kann. Star Citizen vereint Welt- 
raumsimulation, MMO und Shooter- 
Elemente zu einer riesigen Spiel- 
erfahrung - ein bisher beispielloses 
Projekt. Auch deshalb gehört der 
Sci-Fi-Titel seit seiner Ankündigung 
2012 zu den absoluten Top-Titeln 
für alle PC-Spieler und muss sich 
den hohen Erwartungen der Com- 
munity stellen. 


Das entschied 


Entwickler-Team 
sich zu Beginn für die Cryengine 
als Grafikmotor, da die Engine laut 
Chris Roberts mächtig und stetig 


erweiterbar sei. Diese beiden Ei- 
genschaften passten zu dem PC- 
exklusiven Titel. Das Rendering 
verschaffe dem Spiel genau den 
fotorealistischen Stil, den das Stu- 
dio für seine Weltraumsimulation 
benötige. Gleichzeitig konnte das 
Entwicklerteam seine eigenen Er- 
weiterungen und Funktionalitäten 
in die Cryengine implementieren. 
Die Arbeiten an Star Citizen neh- 
men inzwischen schon vier Jahre 
in Anspruch und auch die techni- 
sche Landschaft hat sich in dieser 
Zeit weiterentwickelt. Erst im März 
2016 wurde die neue Version der 
Cryengine V5 angekündigt, Star Ci- 
tizen wird wohl nicht alle Features 
der neuesten Fassung nutzen. Man 
könnte meinen, dass Star Citizen 
in der langen Entwicklungszeit op- 
tisch an Aktualität verloren hätte. 
Ein Blick in die Alpha-2.4-Fassung 
nimmt den Kritiker allerdings den 
Wind aus den Segeln. Der Detail- 
grad des Sci-Fi-Titels befriedigt 
bei seinen ersten Gameplay-Ein- 
drücken meistens auch gehobene 
Anforderungen. Die Cryengine 
stattet jede Lichtquelle, egal ob 
Kontrolllämpchen, 
oder eine ganze Sonne mit einer 


Stationslicht 


dynamischen Beleuchtung und 
den damit verbundenen Schattena- 
nimationen aus. Die Physikengine 
simuliert verschiedene Schwer- 


kraftstufen für Weltall, Raumstati- 
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onen oder Planeten und berechnet 
die Bewegungen aller Spieler und 
Objekte innerhalb der Spielwelt. 
Die Texturen können sich eben- 
falls sehen lassen. Das Endergebnis 
zeigen Screenshots und die ersten 
Gameplay-Szenen aus der Alpha 
2.4, sodass Sie sich ein Bild über 
die grafische Qualität des Spiels 
machen können. Die Performance 
der Alpha von Star Citizen lässt al- 
lerdings noch zu wünschen übrig, 
was in dem jetzigen Stadium des 
Spiels nicht verwunderlich ist. Der 
derzeit geplante Release Ende 2016 
ist allerdings nicht mehr weit und 
sehr mutig gewählt. Die Fans sind 
gespannt, ob der Titel rechtzeitig 
und optimiert erscheint. 


derungen 


) 


L nt 9 
Die große Herausforderung für 
Star Citizen liegt ja bekanntlich 
nicht bei der Optimierung einzel- 
ner Levels, sondern bei der Simu- 
lation der riesigen Spielwelt. Hier 
sollen einzelne Planeten und frei 
betretbare Raumstationen in ein 
persistentes Universum integriert 
werden, in dem Sie ohne Lade- 
pause von einem Ende ans andere 
reisen können. Das Universum von 
Star Citizen kann nur prozedural 
generiert werden, da der Speicher- 
verbrauch ansonsten zu groß wird. 
Bereits veröffentlichte Titel wie 
The Witcher 3 oder GTA 5 machen 
den richtigen Umgang mit einer 
großen Spielwelt vor, kein Titel hat 
sich aber bisher an einen solchen 
Umfang herangetraut. Angesichts 
der Größe und Optik von Star Ci- 
tizen klingen die vom Entwickler 
angesprochenen Systemvorausset- 
zungen eher mager: Eine DirectX- 
11-kompatible Grafikkarte mit 2 
GiB VRAM, Vierkern-CPU und 8 
GiB Arbeitsspeicher - mehr sollen 
Sie für Star Citizen nicht benötigen. 
Entscheidend hierbei werden aber 
wohl die grafischen Einstellungs- 
möglichkeiten sein, die Star Citizen 
in der finalen Version bieten wird. 
Für ein Spielerlebnis in maximaler 
Grafikpracht werden Sie auch ein 
sehr gut ausgestattetes Spiele-Sys- 
tem benötigen: Chris Roberts sieht 
den großen Vorteil von PC-exklu- 
siven Titeln darin, dass sie theore- 
tisch keine Limits besitzen. 


| RT “ E Y I I ae N Be E 
Die Weltraum-Simulation Star Citizen kann schon in der Alpha-Fassung mit schönen 
Weltraumkämpfen überzeugen, fordert aber auch Ihre Hardware. 


- _ Er D- ann Ta Abe ._ —— 
Der Fokus des Sci-Fi-Titels liegt zwar auf dem Weltraum, allerdings sollen auch die 
erforschbaren Planeten zu interessanten Spielwelten ausgebaut werden. 


Star Citizen soll auch echte Shooter-Action bieten. Die richtige technische Grundlage 
bietet hier die Cryengine, die bislang vor allem durch Crysis-Spiele bekannt ist. 
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Fantasy-Schlachten in Total War Warhammer 


Die Schlachten in Total War Warhammer sind wieder einmal pompös inszeniert. Das 
Hintegrund-Universum bietet eine fabelhaften Story-Unterbau für das Strategiespiel. 


e: 
4% m Kb 


Wenn die Massenheere aufeinanderprallen, müssen dutzende Kampfanimationen und 
Parameter gleichzeitig berechnet werden. 


Die neuen Fantasy-Einheiten sehen nicht nur toll aus, sondern bieten auch frische 
Spielweisen, die man noch aus keinem Total War kennt. 
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ie Kombination von Total War 
D... dem Universium vom 
Table-Top-Spiel Warhammer könn- 
te auf den ersten Blick nicht besser 
sein und schon lange wünschte 
man sich ein solches Spiel. Am 24. 
Mai zeigte Creative Assembly Er- 
barmen und veröffentlichte den 
neuesten Teil seiner Strategiespiel- 
Serie, der genau das umsetzt, und 
scheint damit den Geschmack sei- 
ner Fans getroffen zu haben. Total 
War Warhammer ist die bisher er- 
folgreichste Auskopplung der Spie- 
leserie. Die Entwickler haben auch 
im neuesten Teil ihr Hauptaugen- 
merk natürlich auf die opulent aus- 
gestatteten Schlachten gelegt und 
finden im Warhammer-Universum 
die passende Grundlage für neue 
Ideen und Freiheiten für das Spiel. 


Massenschlachten mit 
Fantasy-Wesen 

Im Fantasy-Setting muss sich der 
Entwickler nicht mehr an histo- 
risch korrekte Skizzen und Bauplä- 
ne halten, sondern greift auf die 
Fabelwesen aus dem Tabletop-Spiel 
Warhammer von Games Workshop 
zurück. Dieses bietet eine erschla- 
gende Menge von spannenden Hin- 
tergrundgeschichten und Panzer, 
fliegende Drachen sowie riesige 
Trolle sorgen nicht nur für Ab- 
wechslung auf dem Schlachtfeld, 
sondern bieten dem Spieler vor al- 
lem ein Spektakel. Creative Assem- 
bly hat die Anzahl der steuerbaren 
Truppenverbände erhöht. Das Auf- 
einandertreffen tausender Einhei- 
ten sowie die neuen Zauber- und 
Explosionseffekte sorgen für zu- 
sätzliche Stimmung. Außerdem ist 
das Spiel durch die verkleinerten 
Karten schneller und actionreicher 
geworden, vor allem bei Belagerun- 
gen scheinen sich die Kämpfe kon- 
zentrierter abzuspielen. 


Detailreiche Animationen 

Bei näherer Betrachtung erkennt 
man die Arbeit, die Creative Assem- 
bly in die Animationen gesteckt 
hat. Traditionsgemäß hat sich Crea- 
tive Assembly wieder viel Zeit mit 
jeder einzelnen Einheit und deren 
Animation gelassen. Die atmosphä- 
rischen Kämpfe leben von dieser 
Detailarbeit, gerade wenn skurrile 
Kreaturen und die damit verbun- 


denen Größenunterschiede insze- 
niert werden müssen. In bester 
Total-War-Tradition benötigen Sie 
aber auch die entsprechende Hard- 
ware, da flüssiges Spielen ansons- 
ten unmöglich ist. 


Verbesserte Engine und 
hohe Anforderungen 

Creative Assembly hat sich bei der 
Optimierung von Total War War- 
hammer mächtig ins Zeug gelegt. 
So wird die eingesetzte TW-Engine 
3 des Strategietitels erstmals 64-Bit 
nutzen. So erhält der Entwickler 
mehr Videospeicher für Modelle, 
Einheiten, Animationen und Ef- 
fekte. Außerdem verspricht das 
Studio eine bessere Verteilung der 
Rechenlasten zwischen CPU und 
GPU, die Balance war in der Ver- 
gangenheit nicht optimal. Die wohl 
interessanteste Neuerung dürfte 
aber der angekündigte Perfor- 
mancegewinn durch eine Direct-X- 
12-Unterstützung sein. 


Die Systemanforderungen für ein 
flüssiges Spielerlebnis in Total 
War Warhammer fallen trotz der 
angesprochenen Verbesserungen 
ziemlich hoch aus: Auf maximalen 
Einstellungen werden ein Core i7- 
4790K bei 4,0 GHz, 8 GiB RAM und 
eine Grafikkarte auf dem Level ei- 
ner Fury X oder GTX 980 empfoh- 
len, um das Spiel bei konstanten 
60 FPS zu halten. Traditionsgemäß 
können Sie in den Grafikeinstellun- 
gen aber einige Parameter an Ihr 
System anpassen, so fallen die mi- 
nimalen Anforderungen auf einen 
Dualcore-Prozessor mit 3,0 GHz, 3 
GiB RAM und einer GPU mit nur 
1 GiB-Speicher. Die Angaben gel- 
ten dabei im Full-HD-Modus, für 
noch höhere Auflösungen im UHD- 
Bereich benötigen Sie die neueste 
GPU, um Schlachten flüssig dar- 
zustellen. Die unterschiedlichen 
Einheitentypen, die erhöhte Trup- 
penzahl und die vielen Schlacht- 
effekte fordern ihren Tribut. Ein 
Hardware-Upgrade dürfte für viele 
Strategiefans nötig sein, dafür kön- 
nen Sie Total War in einem völlig 
neuen Setting erleben. Außerdem 
bleibt abzuwarten, welche Perfor- 
mance-Verbesserungen das ver- 
sprochene DirectX-12-Update noch 
für Ihren Rechner bereithält. 
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as Jahr 2016 steht ganz im 

Zeichen der neuen Virtual- 
Reality-Technik, die nun erstmals 
auch für den Massenmarkt zugäng- 
lich gemacht wird. Oculus Rift und 
HTC Vive sind für jedermann be- 
stellbar, auch wenn die Hersteller 
derzeit noch hohe Beträge abrufen, 
um eines der Geräte zu erhalten. 
Die Oculus Rift ist für 699 Euro 
zu haben, für eine HTC Vive müs- 
sen Sie sogar stolze 899 Euro in die 
Hand nehmen. Mit der Peripherie 
alleine ist es aber nicht bei jedem 
getan, die VR-Brillen verlangen Ih- 
rem PC nämlich einiges ab. So ver- 
langen die Entwickler von Oculus 
Rift und HTC Vive als Mindestan- 
forderung eine Geforce GTX 970 
oder eine AMD R9 290 sowie einen 
leistungsfähigen Prozessor auf dem 
Level eines i5-4590. Die Oculus 
Rift benötigt außerdem gut 8 GiB 
Arbeitsspeicher, die HTC Vive ist 
schon mit der Hälfte zufrieden. Die 
ziemlich hohen Systemanforderun- 
gen können allerdings noch fallen, 
denn natürlich ist hier auch das 
eigentliche Spiel wichtig. Weniger 
anspruchsvolle Titel können auch 
auf schwächeren PCs gespielt wer- 
den, für die optischen Highlights 
benötigen Sie allerdings auch Top- 
Hardware. 


Wie bei jeder neuen Technik fin- 
den sich unter den ersten VR-Ti- 
teln natürlich viele Spiele, die vor 
allem die neue Peripherie in den 
Vordergrund stellen. Auch unter 
den ersten VR-Titeln befinden sich 
viele Minispiele und Showcases, 
nur wenige VR-Starttitel werden 
auch spielerische 
bieten. Achterbahnfahrten, Erkun- 
dungstouren und kleine Minispiele 
sollen für kurzfristigen Spielspaß 


Leckerbissen 


sorgen. Titel wie The Climb oder 
Adrift zeigen dank der Oculus Rift 
aber nicht nur eine starke Optik, 
sondern nutzen das Interface der 
VR-Brille auch für eine spielerische 
Neuerung. Als Kletterer oder um- 
herschwebender Astronaut muss 
der Spieler in der Ego-Perspektive 
den widrigen Umständen seiner 
Umgebung widerstehen. Survival- 
Titel, Adventures, Railshooter oder 
Puzzle-Spiele erhalten durch die 
VR-Brille einen deutlichen Mehr- 
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wert: Die Immersion des Spielers 
nimmt stark zu, Stimmung und At- 
mosphäfre des Spiels werden in der 
VR-Umgebung verstärkt. 


rous ist wohl das derzeitige Aus- 
hängeschild für die VR-Technik. 
Das Online-Game lässt den Spieler 


ein riesiges Universum erkunden 
und zu bisher unentdeckten Plane- 
ten reisen. Andere Spieler können 
in spektakulären Dogfights ausge- 
schaltet werden, dabei liefern die 
Bordwaffen der Raumschiffe ein- 
drucksvolle Effekte ab. Die Cobra- 
Engine liefert schon auf einem 
normalen Bildschirm ein paar Hin- 
gucker, 
wird Elite Dangerous allerdings 
erst mit der VR-Brille. Das Gerät 
simuliert die Cockpit-Sicht aus dem 
Raumschiff und erzeugt so in den 


wirklich beeindruckend 


Weltraumschlachten ein bisher un- 
erreichtes „Mittendrin“-Gefühl. 


J echniK erst am Anfang 
Virtual Reality befindet sich noch 
in den Kinderschuhen und bisher 
gibt es noch nicht viele ernst zu 
nehmende Titel für die neue Hard- 
ware. Zunächst steht die Technik 
selbest im Fokus und weckt alleine 
schon das Interesse der Spieler. Ne- 
ben offiziellen Veröffentlichungen 
und Exklusiv-Titeln zeigen aber 
auch erste Mods die Möglichkeiten 
der VR-Technik. Spiele wie Mine- 
craft, Half-Life 2, Alien Isolation 
oder Project CARS funktionieren 
auch prima ohne die Brillen, mit 
der neuen Technik gewinnen die- 
se Titel aber noch mal an Reiz. Die 
bisherigen VR-Modelle richten sich 
schon alleine durch ihren Preis an 
Enthusiasten. Wenn Sie nicht so 
viel Geld für die Peripherie und 
neue Hardware ausgeben möchten, 
müssen Sie sich wohl gedulden. 
Kommende Blockbuster werden 
sicherlich ebenfalls auf die neue 
Technik setzen, hier verspricht die 
Playstation VR auf der umsatzstar- 
ken PS4 einen weiteren Schritt in 
den Massenmarkt. Bei kommerzi- 
ellem Erfolg wird auch die Technik 
hinter den Brillen weiterentwickelt 
und bessere Modelle mit höherer 
Auflösung folgen. Wir befinden uns 
erst am Anfang der Entwicklung. 


The Climb basiert auf der Cryengine, ist das wohl schönste VR-Spiel derzeit auf dem 
Markt und lässt Sie virtuelle Steilhänge erklimmen. 


un wm a 


Adr1ft versetzt den Spieler in den gefährlichen Weltraum und lässt ihn einen ähnli- 
chen Überlebenskampf aus dem Film „Gravity“ hautnah miterleben. 


Da 


Elite: Dangerous gilt als das Vorzeigespiel für die VR-Brillen. Der Titel war schon früh 
mit Oculus Rift spielbar und ist bis heute ein optischer Leckerbissen. 
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In Schale geworfen 


Das neue System, das Sie mithilfe dieses Sonderheftes bauen, eignet sich nicht nur zum Zocken 


getunter moderner Spiele, sondern auch für modernisierte Klassiker. Wir helfen beim Modden. 


obald der neue und flotte 
Sc unter dem 
Schreibtisch steht, will man diesen 
natürlich ausnutzen. Das schafft 
man entweder, indem man die 
neusten, grafisch aufwendigsten 
Neuerscheinungen auf dem Spie- 
lemarkt anschafft oder indem man 
sich ein paar Modding-freundliche 
Spiele aus dem Regal greift. Dabei 
gibt es einige Ausnahmespiele, die 
vor allem wegen zahlreicher von 
Fans erstellter Mods selbst Jahre 
später noch rege gespielt werden 
und dabei um Jahre jünger als die 
Release-Fassung aussehen. Aber 
nicht nur ältere Spiele profitieren 
von solchen Anpassungen, auch 
Unterhaltungssoftware 
lässt sich mittels Tipps, Tricks und 
dem einen oder anderen Textur- 
bündel im Vergleich zur Standard- 


moderne 
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version deutlich aufhübschen. Das 
hilft zum einen, die teuer bezahlte 
Hardware besser auszulasten, zum 
anderen freut sich auch das Auge. 


Maßnahmenkatalog 

Es gibt verschiedene Wege, ein 
Spiel besser aussehen zu lassen. 
Obwohl es einige spielunabhän- 
gige Tricks gibt, hat den größten 
Einfluss auf die Möglichkeiten die 
Software selbst. Viele Spiele bieten 
von sich aus Schnittstellen an, die 
von Dritten genutzt werden kön- 
nen, um die Inhalte zu verändern. 
Der Umfang variiert dabei: Wäh- 
rend viele Spiele nur das Anpassen 
von Kleinigkeiten erlauben, gibt 
es andere, bei denen auf Wunsch 
das komplette Spiel „ausgetauscht“ 
werden kann. Im Szene-Jargon fir- 
mieren solche tiefgreifenden Um- 
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bauten als „Total Conversion“. Die- 
se bringen oftmals sogar komplett 
eigene Geschichten und Szenerien 
mit. 


Üblicher ist dagegen das klassische 
Modding, bei dem Fans versuchen, 
das bereits vorhandene Spiel zu 
verbessern. Die erste Baustelle ist 
hierbei in der Regel der Austausch 
von Texturen durch hochauflösen- 
dere Exemplare, aber auch zahlrei- 
chere Ingame-Gegenstände sowie 
deutlich aufgebohrte Meshes (Git- 
ternetzmodelle) von bereits vor- 
handenen Objekten. Oft lässt sich 
auch die Beleuchtung oder andere 
grafische Merkmale von Spielen 
verändern. Ein extrem erfolgrei- 
ches Beispiel für das, was möglich 
ist, ist das 2011 erschienene Sky- 
rim, das sich selbst Jahre nach dem 


Release bei Moddern wie Spielern 
größter Beliebtheit erfreut. 


Aber auch wenn der Entwickler 
selbst keine Anpassungsmöglich- 
keiten vorsieht, gibt es vielleicht 
trotzdem Möglichkeiten, die Dar- 
stellungsqualität von Spielen zu 
verbessern. Eines der bekanntes- 
ten davon ist Reshade. Das Tool 
ist etwas komplizierter in der An- 
wendung als normale Mods. Auf 
den folgenden Seiten zeigen wir 
anhand von drei bekannten Spie- 
len, wie Sie deren Grafik deutlich 
verbessern können oder wie Sie 
mit Tools wie Reshade umgehen, 
um dem Spiel nachträglich Effekte 
wie Depth of Field oder stimmige- 
re Farbfilter hinzuzufügen, damit 
neue und alte Spiele gleicherma- 
ßen zeitgemäß aussehen. 
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Reshade - Filter 


weet FX dürfte den meisten 

unserer Leser etwas sagen, es 
handelt sich immerhin um eines 
der beliebtesten Modding-Tools 
schlechthin. Dabei wird nichts im 
Spiel direkt verändert: Mit Sweet 
FX können zusätzliche Post-Pro- 
cessing- Effekte und Farbfilter in- 
tegriert werden. Dazu nutzt Sweet 
FX einen Injector in DLL-Form und 
eine Sammlung an Shader-Effekten. 
Darunter beispielsweise das belieb- 
te Luma-Sharpening oder Vibrance, 
eine intelligente Sättigung. Dies 
sind nur zwei der über 20 Shader. 
Dazu zählen auch Bildbearbei- 
tungs-Filter. 


Noch mehr Möglichkeiten 

Reshade ist ebenfalls ein Injector, 
der mittels DLL-Datei neue Effekte 
hinzufügen kann. Anders als Sweet 
FX unterstützt Reshade auch Open 
GL sowie 64-Bit-Anwendungen, mit 
denen Sweet FX häufiger Probleme 
verursacht. Reshade können Sie un- 
ter http://reshade.me herunterla- 
den. Im Archiv finden Sie zwei DLL- 
Dateien, jeweils eine für 32-Bit-und 
64-Bit-Anwendungen. Die passen- 
de kopieren Sie ins gewünschte 
Spieleverzeichnis und benennen 
die DLL-Datei entsprechend zur 
verwendeten API um: D3D8.DLL, 
D3D9.DLL für Spiele basierend 
auf Direct X 8 und 9; DXGI.DLL 
für Direct-X-10- und -11-Spiele; und 
OPENGL32.DLL für Open-GL-Titel 
(auch für 64 Bit!). Starten Sie das 
Spiel, sollte sich ein Warnhinweis 
öffnen: Reshade könnte von Pro- 
grammen wie Punkbuster oder 
VAC als Schummelei diagnostiziert 
werden, schlimmstenfalls droht ein 
permanenter Bann. Die Benutzung 
geschieht also auf eigene Gefahr! 


Einrichtung geschafft 

Im Spiel sollte nun ein Hinweis in 
der oberen linken Bildschirmecke 
erscheinen: Reshade läuft, jedoch 
wurden keine Shader appliziert. 
Es fehlt noch eine Shadersamm- 
lung: Wir wählen die sehr mäch- 
tige  Mastereffect-Config. 
können Sie im Forum von Reshade. 
me herunterladen. Kopieren Sie 
dann den Inhalt des Archivs in das 
Spielverzeichnis und öffnen Sie 
MasterEffect.h. Die Effekte können 
Sie zuschalten, indem Sie hinter 


Diese 
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den jeweiligen Namen eine „1“ set- 
zen. Eins vorweg: Sowohl Reshade 
als auch die Mastereffect-Config be- 
finden sich noch in der frühen Ent- 
wicklungsphase, es existieren noch 
Bugs, darunter auch ein messba- 
rer Overhead, der wohl durch das 
Hooking entsteht, zudem machen 
viele Overlays wie Steam, aber auch 
Fraps, Probleme. Außerdem wur- 
den einige Shader offenbar einfach 
importiert, nicht jedoch sinnvoll 
angepasst. 


Viele der komplexeren Effekte wie 
Tiefenschärfe oder Ambient Occlu- 
sion benötigen zudem den Zugriff 
auf den Tiefenpuffer des Spiels, 
was oft noch Probleme bereitet. 
Eine Kompatiblitätsliste finden Sie 
unter http://reshade.me/compati- 
bility. Ob das gewünschte Spiel 
funktioniert, können sie mit der 
Option USE_DEPTHBUFFER_ OUT- 
PUT prüfen. Gehen Sie sparsam 
mit den Effekten um und schalten 
Sie diese einen nach dem ande- 
ren hinzu, dies erleichtert die Ab- 
stimmung. Für die abschließende 
Feinjustage nutzen Sie am besten 
die Standard-Tonemap (USE_TO- 
NEMAP) sowie Curves für Kontrast 
(USE_CURVES). Noch ein paar Er- 
klärungen zu den Variablen: Power, 
Amount oder Strength steht für die 
Stärke eines Effekts, Saturation für 
die Sättigung, Gamma steuert die 
Mitteltöne. 


Leider können wir hier nicht auf 
alle Variablen eingehen, es gibt 
Hunderte davon. Die meisten äh- 
neln sich aber sehr, sowohl im Na- 
men als auch in der Funktion. Mit 
ein bisschen Arbeit lassen sich sehr 
gute Ergebnisse erzielen, natürlich 
können Sie Reshade und die Mas- 
tereffect-Config auch nur für die 
klassischen Sweet-FX-Shader Luma- 
sharpen und Vibrance nutzen. Die 
Benchmarks am Ende sind nur als 
Orientierung gedacht, die Effekte 
kosten je nach Setting und Spiel un- 
terschiedlich viel Leistung. Zudem 
haben ständige Updates Auswir- 
kungen auf die Performance. Im 
Bild rechts sehen Sie einen Bildver- 
gleich der wichtigsten Filter sowie 
eine Einschätzung, wie die Anwen- 
dung einzelner Filter die Spiele-Per- 
formance beeinflusst. 


Effekte der Mastereffect-Config 


Hier sehen Sie einen Teil der in Reshade mit der Masterconfig verfügbaren 
Post-Processing-Filter wie den Cartoon-Shader oder Gaussian Anamorphic Flare. 


Ursprüngliches Bild 


Cartoon-Shader 


Be) 


En 


“ 


Performance-Kosten der Effekte und Filter 


Dragon Age: Inquisition, 1080p, max. Detail, kein MSAA 


Reshade aus 5 56,5 (+3%) 


Reshade hooked, kein Effekt EEE 54,6 (Basis) 
Technicolor a 54,2 (-1%) 
Vibrance 3 54,1 (-1%) 
Cross Processing a 54,1 (-1%) 
Sepia 54,1 (-1%) 
DPx a 53,9 (-1%) 
Sin City Es 53,8 (-1%) 
Filmic Curve 29 53,6 (-2%) 
2%) 
Monochrome a 53,5 (-2%) 
2% 
Color Hue FX a 53,3 (-2% 


( 
Color Mod a 53,5 ( 
( 
( 
( 
Reinhard a 53,2 (3% 
( 
( 
( 
( 


Spherical Tonemapping EEE 53,4 


Skyrim Tonemap (V3) Es 53,2 (-3% 
Color Mood a 53,2 (-3% 
Cartoon 53,1 (-3%) 
Filmic Pass 53,1 (3%) 
Chromatic Aberration 52,9 (-3%) 
Gaussian Anamorphic Flare EEE 52,5 (-4%) 
Bloom a 51,8 (-5%) 
Magic Depth of Field EEE 50,5 (-8%) 
Tilt Shift EEE 49,4 (-10%) 
Raymarch Ambient Occlusion El 48,6 (-11%) 
Matso Depth of Field En 48,5 (-11%) 


) 

-2%) 

3%) 

Haarm Peter Duiker (HPD) EEE 53,2 (-3%) 
3%) 

3%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 8 GiByte DDR3-2133 RAM, MSI R9 290X Ga- 
ming/4G, Catalyst 15.3.1, Geforce 347.88, Win 8.1 x64 Bemerkungen: Standardsettings 


— Änderungen an den Voreinstellungen können sich stark auf die Leistung auswirken. >» Besser 


Mind 2 Fps 
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T: Witcher 3 ist kein ganz 
frischer Titel, sieht aber im- 
mer noch sehr gut aus. Aber auch 
da der Titel sich zum Start einige 
„Downgrade“-Vorwürfe gefallen 
lassen musste, bietet das Spiel ein- 
ges an Tuning-Potenzial. 


Ji I 1eue MIT 

Unsere PCGH-Settings machen kei- 
ne größeren händischen Verände- 
rungen an den Spieldateien nötig 
und gewährleisten eine möglichst 
hohe Kompatibilität zu anderen 
Mods oder Sweet-FX-Presets. Um 
bewerkstelligen, haben 
wir einen etwas anderen Weg als 


dies zu 


das klassische Ini-Tuning gewählt: 
The Witcher 3 nutzt XML-Dateien, 
um dort beispielsweise die Grafik- 
einstellungen zu definieren. Wir 
haben diese editiert. So können Sie 
die Änderungen ganz einfach mit 
den Detailreglern direkt im Spiel 
und auf Wunsch auch seperat (de-) 
aktivieren. 


Wir haben uns entschlossen, die 
zwei niedrigsten Presets (niedrig 
und mittel) aus dem Spiel zu wer- 
fen und stattdessen unsere PCGH- 
Settings am anderen Ende anzu- 
hängen. Für Sie bedeutet das: Was 
früher die Ultra-Settings waren, 
sind nun die mittleren Einstellun- 
gen. Stehen die Regler auf Hoch 


oder Ultra, kommen für die jewei- 
lige Option unsere Einstellungen 
zum Einsatz. Das Preset Hoch ist für 
noch flüssige Bildraten in 1080p 
und 1440p ausgelegt, dies erfordert 
dann aber auch eine High-End-GPU 
vom Schlage einer GTX 970 oder 
R9 290. Während die beiliegenden 
Sweet-FX-Änderungen auch von 
Mittelklassegrafikkarten gestemmt 
werden können, ist das mit unse- 
ren neuen Presets nicht der Fall, 
flüssige Bildraten sollten Sie hier 
selbst mit einer R9 280X oder GTX 
780 nicht erwarten. 


Wir haben uns Mühe gegeben, die 
Installation möglichst einfach zu 
gestalten. Unsere Modifikation be- 
steht dann auch nur aus drei einzel- 
nen Text-Dateien, die Sie nur in die 
richtigen Verzeichnisse kopieren 
müssen. Um Sweet FX zu nutzen, 
benötigen Sie zudem den Injector 
Reshade, den Sie auf www.reshade. 
me finden. Wählen Sie die aktuel- 
le Kombi Reshade + Sweet FX 2.0, 
laden Sie das Archiv herunter und 
entpacken Sie es in einen Ordner 
Ihrer Wahl. Führen Sie den Installer 


Bildvergleich: PCGH-Ultra vs. Standard-Ultra 


Durch dein Einsatz der PCGH-Ultra-Settings steigert sich die Dichte des Grasbewuchses, zudem reicht der dichte Rasen viel weiter in Richtung des Horizontes. Leichte Anpas- 
sungen bei der Beleuchtung sorgen für ein stimmigeres Bild. Insgesamt sind die Änderungen jedoch sehr kostspielig, was die Spieleleistung angeht. 


Standard 
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PCGH-Ultra 


aus und wählen Sie in dem sich öff- 
nenden Fenster die Ausführungs- 
Datei von The Witcher 3 (unter: Ihr 
Spieleverzeichnis\bin\x64). Das 
Programm kopiert nun alle benö- 
tigten Dateien. Starten Sie das Spiel 
anschließend noch nicht, es fehlen 
noch unsere angepassten Dateien. 
Diese finden Sie in unserer The-Wit- 
cher-Archivdatei auf der Heft-CD. 
Sichern Sie Ihre alten Konfigura- 
tionsdateien, die Sie unter: Doku- 
mente\The Witcher 3\user.settings 
und unter: Ihr Spieleverzeichnis\ 
bin\config\r4game\user_config_ 
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matrix\pc\rendering.xml finden. 
Kopieren Sie diese am besten in ei- 
nen gesonderten Ordner, dies sorgt 
für Übersicht und vermeidet im Fal- 
le der rendering.xml einen unge- 
wollten Effekt: Befinden sich zwei 
XML-Dateien mit Grafik-Settings im 
Ordner, werden beide vom Spiel 
geladen (auch dann, wenn der 
Name sich unterscheidet). Sind die 
Dateien gesichert, können Sie die 
neuen Dateien aus unserem Archiv 
in die jeweiligen Ordner kopieren. 
Überschreiben Sie dabei auf Nach- 
frage schon bestehende Dateien. 
Beachten Sie: Die Grafikeinstellun- 
gen werden durch diesen Schritt 
zurückgesetzt Bevor Sie das Spiel 
starten, deaktivieren Sie Overlays 
und Programme wie Fraps, diese 
kommen Reshade bzw. Sweet FX in 
die Quere. Diese können anschlie- 
ßend wieder gestartet werden. 


Und fertig 
Herzlichen Glückwunsch, wenn 
Sie nun das Spiel starten, können 
Sie unsere Settings verwenden. 
Wollen Sie Sweet FX wieder entfer- 
nen, löschen Sie die Dateien dxgi. 
dl, dxgi.log, reshade.fx und sweet. 
fx sowie den Ordner SweetFX aus 
Ihrem Spieleverzeichnis. Soll die 
PCGH-Config wieder weichen, 
überschreiben Sie einfach die ent- 
sprechenden Dateien (user.settings 
und rendering.xml) mit den vorher 
gesicherten Daten. Die Dateien 
user.settings und user.settings.bak 
können Sie auch einfach löschen, 
das Spiel stellt dann die Default- 
Einstellungen wieder her. 


Wie bereits erwähnt, zwingen un- 
sere gemoddeten Presets auch gut 
ausgestattete Maschinen in die 
Knie. Deshalb finden Sie auf die- 
ser Seite noch einige nicht so an- 
spruchsvolle Anpassungen. 


Bei der ersten dieser Modifikatio- 
nen, die gleichzeitig auch die größ- 
ten optischen Veränderungen mit 
sich bringt, handelt es sich um die 
„Super Turbo Lighting Mod“. Die- 
se soll den Look der E3-Demo von 
The Witcher 3 reproduzieren. Der 
Autor der Mod passte dabei unter 
anderem die Beleuchtung, Farb- 
gebung, Umgebungsverdeckung 
und Tiefenunschärfe den eigenen 
Vorstellungen und dem E3-Vorbild 
an, der Look ändert sich hierdurch 
verhältnismäßig stark. Weil aber 
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offenbar nur Parameter der so- 
wieso schon applizierten Effekte 
verändert wurden, nicht aber de- 
ren Qualität, kostet diese Mod bei 
unseren Tests nicht einen Frame 
Leistung. 


Außerdem fiel unsere Wahl auf 
‚Ihe Witcher HD Reworked‘“, hier- 
bei handelt es sich um eine Textur- 
Mod, die unter anderem einige der 
weniger hübschen Felsen sowie die 
Nadelbäume und einige Objekte 
wie Kisten und Säcke überarbeitet 
und mit neuen Normal-Map-Textu- 
ren versieht. Je nach Szenario sind 
die Unterschiede kaum sichtbar bis 
sehr auffällig. Die neuen Texturen 
sehen im Spiel sehr ordentlich aus 
und fügen sich in den allermeisten 
Fällen gut in das Gesamtbild ein. 
Leistungstechnisch sind die neu- 
en Pixeltapeten unauffällig: We- 
der steigt der Bedarf an Speicher 
deutlich messbar an noch fallen 
die Bildraten niedriger aus, selbst 
wenn eine für The Witcher 3 schon 
grenzwertig bestückte 2-GiByte- 
GPU wie die getestete GTX 770 
zum Einsatz kommt. The Witcher 
3 nutzt ein festes Texture-Budget. 
Sollte dieses überschritten werden, 
wechseln Pixeltapeten auf eine 
niedrigere Mip-Map-Stufe. Wollen 
Sie dem Spiel mehr Speicher ein- 
räumen, können Sie dazu den Ein- 
trag TextureMemoryBudget in der 
Konfigurationsdatei user.config 
erhöhen. Sie finden diese unter Do- 
kumente\The Witcher 3. Standard 
bei Ultra-Texturen sind 800 MiByte. 
Abgesehen vom Texture-LOD, wel- 
ches bei hohen Einstellungen auf ei- 
nen negativen Faktor gesetzt wird, 
ist es einzig das Texture-Budget, 
das die Qualität der Pixeltapeten 
im Spiel beeinflusst: Mit der nied- 
rigsten Ingame-Einstellung steht 
der Eintrag TextureMemoryBudget 
beispielsweise auf 200 MiByte, die 
Streaming-Engine kümmert sich 
dann darum, die entsprechend 
niedrigeren Mip-Maps zu laden. An- 
dersherum bekommen Sie mit dem 
Ultra-Budget nicht zwingend die 
maximale Qualität präsentiert, soll- 
ten 800 MiByte nicht ausreichen 
- das gilt natürlich insbesondere 
dann, wenn Sie aufwendige Textur- 
Mods nutzen wollen. Wir haben 
aus diesem Grund den Eintrag be- 
hutsam auf 1.200 MiByte erhöht - 
Mit 4 GiByte-GPUs wäre aber auch 
das nochmals doppelte Budget kein 
Problem. 


Bildvergleich: Texturmods 


Durch Texturmods verbessern Sie die Darstellung von diversen Objekten in der Welt 
von The Witcher. In diesem Fall ist es ein Fels, der ein realistisches Aussehen erhält. 


The Witcher HD Reworked + Reshade 


The Witcher 3 Standard 
Teer 


4$ 


Bildvergleich: Nebel 


Durch Reshade und einige Mods ändern Sie die Beleuchtung hin zu einem dunk- 
leren, stimmigeren Blau, zudem wirkt auch der Nebel realistischer. 


The Witcher HD Reworked + Reshade 


A E 


The Witcher 3 Standard 
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Fallout 4: Hochqualitativer Weltuntergang 


Durch das Hochschrauben der Grid-Anzahl gewinnt Fallout 4 in der Ferne stark an 
Detailreichtum. Es ist die wirksamste Maßnahme, was das LOD angeht. 


Bildvergleich 


Oben sehen Sie die normale Version des Spiels. In der Mitte kommen das Ini-Tuning 
und Mods dazu. Das dritte Bild zeigt das Spiel noch mal zusätzlich mit Reshade. 


Standard 


Mods & Ini-Tuning 


Mods & Ini-Tuning sowie Reshade 
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och ist es nicht lange her, 

dass Bethesdas Fallout 4 er- 
hältlich ist. Trotzdem floriert die 
Modding-Community, auch weil 
der Publisher Bethesda seine TES- 
Spiele durch das Bereitstellen von 
Modding-Toolkits seit jeher beson- 
ders interessant für Bastler macht. 
Konsequenterweise handelt es sich 
bei einer Vielzahl der Community- 
Inhalte um Textur-Mods, welche 
die bisweilen arg niedrigen Pixel- 
tapeten des postapokalyptischen 
Rollenspiels austauschen und auf- 
werten. Auf einschlägigen Seiten 
wie dem Nexus finden sich aber 
auch komplexere Modifikationen 
wie die Wetter-Mod „True Storms 
Wastelands Edition‘. Außerdem 
lässt sich auch via Injektoren wie 
Reshade oder die noch in den Kin- 
derschuhen steckende Grafikmod 
ENB-Series die Optik mit zusätz- 
lichen Shadern individualisieren. 
Wir greifen uns Bethedas neues 
Rollenspiel („Light“), eine Handvoll 
optischer Mods, passen die Konfi- 
gurationsdateien für eine höhere 
Sichtweite an und individualisie- 
ren die Grafik schlussendlich mit 
Reshade und der Mastereffect-Sha- 
dersammlung sowie drei verschie- 
denen Profilen mit jeweils größten- 
teils unterschiedlichen Effekten. 


Ini-Dateien 

Ein wichtiger Punkt für unseren 
Modding-Guide ist das Anpassen 
der Ini-Dateien von Fallout 4. Um si- 
cherzugehen, dass die für die Mods 
relevanten Dateien auch verwendet 
werden, sind zusätzliche Änderun- 
gen nötig. Alle notwendigen Einträ- 
ge haben wir in der Tabelle auf der 
nächsten Seite aufgelistet, manche 
müssen neu erstellt werden. Mit 
dem Ini-Tuning steigt der Bedarf 
an Videospeicher, in unserem Fall 
um grob 500 MiByte. Wenn Sie zu- 
sätzliche Textur-Mods installieren 
wollen, bedenken Sie, dass diese 
durch eine erhöhte Sichtweite den 
Speicher nochmals stärker belasten 
können. Zudem verlängern sich 
die Ladezeiten deutlich, es müssen 
nun schließlich auch mehr Daten 
vorausgeladen werden. Wir haben 
die von uns verwendeten Werte 
in den Ini-Dateien in den beiden 
Tabellen auf der nächsten Seite für 
Sie aufgelistet. 


Modauswahl 

Auf dem Nexus gibt es eine große 
Anzahl meist kleinerer und häufig 
noch unfertiger beziehungsweise 
unvollständiger Modifikationen. 
Wir haben uns Mods ausgesucht, 
die Fallout 4 aufhübschen, aber das 
Spiel nicht zu stark beeinflussen. 


Um die Mods herunterzuladen 
und zu aktivieren, nutzen wir den 
Nexus Mod Manager. Dieses Tool 
erleichtert das Verwalten und (De-) 
Installieren von Mods stark und wir 
raten eindringlich dazu, den Mana- 
ger zu nutzen. Er setzt aber eine An- 
meldung auf www.nexusmods.com 
voraus. Durch die Verwendung des 
Tools können Sie jede Modifikation 
von der Nexusmod-Webseite mit ei- 
nem Klick herunterladen und ins- 
tallieren. Eine Auswahl von Paketen 
finden Sie auf der nächsten Seite. 
Mit den Modifikationen wird aus 
Fallout 4 zwar kein Optik-Kracher, 
jedoch werden unschöne Kanten 
des Rollenspiels etwas ausgebügelt. 
Dabei steigt der Bedarf an Video- 
speicher mit allen Mods um etwa 
100 MiByte. Zusammen mit dem 
Ini-Tuning bleiben wir in 1080p 
unter 3 GiByte Speicherbelegung. 


Sie können natürlich Ihre Mod- 
Kollektion selbst zusammenstel- 
len und das Spiel ganz nach Ihren 
Vorstellungen anpassen, 
Auswahl dient hauptsächlich der 
Veranschaulichung. Andere Mods 
lassen sich mit dem Nexus Mod 
Manager genauso einfach herun- 
terladen, verwalten und (de-) 
installieren. Beachten sollten Sie 
allerdings etwaige Inkompatibilitä- 
ten mit sich sehr ähnlichen Mods 
- bei diesen spielt die Reihenfolge 
der Installation eine Rolle, ganz so 
wie bei der WET- und True-Storms- 
Mod. Falls Sie auf Probleme stoßen, 
deinstallieren Sie die entsprechen- 
den Mods einfach mit einem Dop- 
pelklick. Anschließend können Sie 
die Community-Inhalte bei Bedarf 
nach und nach wieder aktivieren 
und so dem Grund für etwaige Pro- 
bleme zwischen einzelnen Mods 
auf die Schliche kommen. 


unsere 


Reshade und Mastereffect 


Um Reshade zu installieren und 
die MasterEffect-Shaderbibliothek 
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zu nutzen, laden Sie die aktuelle 
Version von Reshade.me herun- 
ter. Wechseln Sie dann ins Forum 
und laden Sie unter „Presentation 
und MasterEffect Reborn official 
Thread“ das aktuelle Shader-Pack. 
Entpacken Sie dann beide Archive 
in ein Verzeichnis Ihrer Wahl und 
kopieren Sie die Dateien Resha- 
de64.dll, Mediator.exe sowie den 
Ordner Reshade in den Fallout- 
4-Ordner. Benennen Sie im Fol- 
genden die Reshade64.dll in dxgi. 
dil um. Kopieren Sie zuletzt alle 
Dateien und Ordner aus dem Mas- 
terEffect-Verzeichnis. Nun können 
Sie Reshade mit der MasterEffect- 
Sammlung nutzen. Wir haben drei 
verschiedene Profile erstellt, die 
ihrerseits wiederum verschiedene 
Shader nutzen, um nicht nur einen 
unterschiedlichen Look zu realisie- 
ren, sondern auch um aufzuzeigen, 
dass sich sowohl Performance als 
auch Speicherbedarf drastisch än- 
dern können, falls Sie anspruchs- 
vollere Shader verwenden wollen. 


Aus genau diesem Grund haben 
wir die Profile erstellt, die opti- 
schen Anpassungen würden für ein 
überzeugendes Bild noch einiges 
an Feinschliff benötigen. Sie kön- 
nen die Profile aber selbstverständ- 
lich nutzen, verwenden Sie dazu 
einfach das Archiv auf dem Heftda- 
tenträger und kopieren Sie die Da- 
tei Mastereffect.h aus dem Unter- 
ordner des gewünschten Profils in 
Ihr Spieleverzeichnis. Sie können 
die Dateien austauschen, während 
Sie sich im Spiel befinden, ein ein- 
facher Tabwechsel genügt. Mit der 
Rollen-Taste schalten Sie dabei Re- 
shade im Spiel ein und aus. 


Die Profile im Detail 

Das „Cinematic“-Profil verdeutlicht 
die stark steigenden Anforderun- 
gen für die Grafikkarte und deren 
Speicher besonders. Hier setzen 
wir nicht nur auf einen Farbfilter 
(Filmic Pass) und den eher an- 
spruchslosen Bloom-Effekt, 
dern mit einer zusätzlichen Tie- 
fenschärfe (GP65CJ042) sowie der 
globalen Beleuchtung plus Umge- 
bungsverdeckung SSGI auch zwei 
komplexe Shader, die die Tiefenin- 
formationen von Fallout 4 nutzen 
und für die Berechnung des Effekts 
(Textur-)Buffer verwenden, was 
den Bedarf an Videospeicher recht 
drastisch erhöht - bereits in 1080p 
steigt die Speicherbelegung um 


SOn- 
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gut 500 MiByte. Ähnliches würde 
auch für ENB-Preset mit Effekten 
wie Ambient Occlusion und einem 
Depth-of-Field und/oder anderen 
Änderungen zutreffen. 


Mit diesem Profil zeigt sich außer- 
dem, dass der in letzter Zeit recht 


stark angestiegene Bedarf an Gra- 
fikspeicher nicht nur durch Textu- 
ren entsteht, sondern auch durch 
neue oder aufwendigere Techni- 


und Kontraste anzupassen, Glei- 
ches gilt für das Profil Moody, hier 
kommen andere Filter zum Einsatz, 
zusätzlich ist hier ein Bloom-Sha- 
der aktiv. Diese Profile lassen die 
Speicherbelegung nur um rund 
300 MiByte ansteigen, was eine mo- 
derate Änderung darstellt. 


ken wie beispielsweise Beleuch- 
tung und Verschattung. Das Profil 
Vibrant nutzt dagegen nur relativ 
anspruchslose Filter, um Farben 


Auswahl von empfehlenswerten Grafikmods 


Mod 


Link Beschreibung 


High Resolution Texture Pack - Valius 


www.pcgh.de/hrtp exturen für Gegenstände 


Vivid Fallout - Landscapes 


www.pcgh.de/vividfallout Verbesserte Texturen für Landschaften. 


The Eyes Of Beauty Fallout Edition 


www.pcgh.de/beauty Augentexturen 


Fallout Texture Overhaul Pip-Boy 4K 


www.pcgh.de/pipboy exturen für den Pip-Boy 


Radiant Clouds and Fog 


www.pcgh.de/clouds Verbessere Wolken und Nebel 


WET - Water Enhancement Textures 


www.pcgh.de/enhancedtexture Bessere Wasserdarstellung 


FAR - Faraway Area Reform (LOD) 


www.pcgh.de/far Überarbeitetes LOD 


True Storms - Wasteland Edition 


www.pcgh.de/storms Eindrucksvollere Stürme 


Fallout4.ini (Y)userprofile%\Documents\My Games\Fallout 4) 


Eintrag Standardwert Unser Wert Beschreibung 
[Archive] 
binvalidateOlderFiles muss neu ange- ' Zwingt das Spiel, die neuen, modifizierten 
legt werden Dateien anstelle der von Bethesda stam- 

SResourceDataDirsFinal STRINGS/ STRINGS/, TEXTURES/, MUSIC/, SOUND/, IN- | menden Ressourcen zu verwenden und gibt 

TERFACE/, MESHES/, PROGRAMS/, MATERI- | die entsprechenden Ordnet frei — wichtig 

ALS, LODSETTINGS/, VIS/, MISC/, SCRIPTS/, | für Mods! 

SHADERSFX/ 
[Display] 
fShadowLODMaxStartFade 1000 2000 Diese Werte erhöhen das LoD für die Schat- 
fSpecularLODMaxStartFade 2000 4000 ten sowie das generelle Level-of-Detail und 
fMeshLODLevel1FadeDist 3500 7000 die zu ladenden Grids. (Achtung: Die spätere 
fMeshLODLevel2FadeDist 2000 4000 Verringerung der Grids kann Savegames 
Tennerolosd 5 9 vorübergehend unbrauchbar machen) 
[SSSS] 
fSSSSPower Mit dieser Variable erhöhen wir wir das Sub- 

40 8.0 ; 
surface-Scattering 
[Grass] 
iMinGrassSize Das Herabsetzen dieses Wertes sorgt für eine 
20 10 ; 
dichtere Grasdarstellung. 

[LOD] 
fLODFadeOutMultObjects 4,5 9 Erhöht das Level-of-Detail für kleine Objekte 
fLODFadeOutMultitems 2,5 5 sowie Gegenstände. 


Fallout4Prefs.ini (%userprofile%\Documents\My Games\Fallout 4) 


Eintrag Standardwert Unser Wert Beschreibung 
fLeafAnimDampenDistEnd 4600 9600 Erhöht das LoD der Bäume sowie die Sichtweite für deren 
fLeafAnimDampenDistStart 3600 7200 Animationen. 
fMeshLODLevel2TreeDistance 2048 4096 
fMeshLODLevel1TreeDistance 2844 5688 
finteriorMeshLODLevel1FadeDist 1950 3900 Verbessert die Sichtweite in Innenräumen. 
finteriorMeshLODLevel2FadeDist 2600 5200 
[General] 
uGridsToLoad Erhöht die Anzahl der zu ladenden Grids. Muss in beiden 
5 ) i : : 
Ini-Dateien deklariert werden! 
[Grass] 
fGrassFadeDistance 7000 14000 Erhöht die Sichtweite von Gras und Büschen. 
fGrassMaxStartFadeDistance 7000 14000 
fGrassMinStartFadeDistance 400 2000 
[Launcher] 
bEnableFileSelection muss neu angelegt 1 Durch diesen Befehl lassen sich die Mods im Launcher 
werden aktivieren. 
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Rückkehr in das renovierte Skyrim 


kyrim konnte sich in den ver- 

gangenen Jahren als des Mod- 
ders Liebling etablieren: Für kaum 
ein Spiel gibt es eine vergleichbare 
Anzahl von Mods und viele Bast- 
ler haben einen riesigen Aufwand 
betrieben, um Skyrim auf dem 
PC besser aussehen zu lassen. Das 
fließt auch in diesen Artikel ein: 
Wir verwenden eine sehr große 
Anzahl von Mods, von denen wir 
nur die wichtigsten aufzählen. Eine 
vollständige Liste finden Sie auf der 
Heft-CD. Und auch für Skyrim ist 
der Nexus Mod Manager, den wir 
schon bei Fallout 4 vorgestellt ha- 
ben, ein sehr nützlicher Helfer. 


Klotzen, nicht kleckern 

Wir nutzen die komplette Skyrim- 
HD-2K-Texuren-Sammlung, Bethes- 
das HD-Packet ist außerdem ins- 
talliert. Dragonborn wird durch 


Solstheim Landscape and Furnitu- 
re aufgehübscht. Project Parallax 
passt sehr gut zu diesen Texturen 
und sorgt für visuelle Tiefe. Klei- 
nigkeiten werden mit dem Mod 
Skyrim Ultra HD bedient. Für die 
Wasserdarstellung kommt die Mod 
Realistic Water Two mitsamt ENB- 
Parallax-Maps zum Einsatz. Zudem 
viele kleine HD-Mods, die einzel- 
ne Aspekte des Spiels verbessern, 
darunter etwa die Darstellung von 
Haaren der zahlreichen NPCs. 


Um die Tundra noch ein wenig 
aufzupeppen, installieren wir die 
Mods Skyrim Flora Overhaul sowie 
Lush Trees and Grass und Ultimate 
Lush Overhaul. Hier können Pro- 
bleme mit dem LOD der Bäume 
auftreten - Diese Inkompatiblität 
lässt sich mit Geduld und Spucke 
umschiffen. Die richtige Kombina- 


tion dieser Mods ist ausschlagge- 
bend und erfordert zeitintensives 
Ausprobieren. Um noch etwas 
mehr Details in Himmelsrand zu 
aktivieren, bringen wir die sehr 
emfehlenswerte Mod Static Mesh 
Improvement ins Spiel, die kleine 
Modelle wie herumliegendes Ge- 
röll, aber auch Möbel und Details 
wie Ketten und Seile verbessert. 
Für kühle Stimmung sorgt die Wet- 
ter-Mod Climates of Tamriel plus 
„Fog and Rain“-Add-on. Enhanced 
Lighting & FX sowie Realistic-Ligh- 
ting-Overhaul-Beleuchtungsmods 
tunen die Lichtstimmung, das sehr 
gelungene ENB-Preset RealVision 
ENB sorgt nach einigen kleinen 
Anpassungen für einen kräftigen 
Grafik-Boost. 


Doch nicht nur grafische Verbes- 
serungen, auch der Sound bekam 


Bildvergleich: Skyrim vorher und nachher 


Das erste Bild zeigt die „Ultra-High"-Einstellungen von Skyrim Vanilla, das zweite dasselbe Dorf nach unseren Modding-Maßnahmen. Trotz der höchsten Detail-Stufe wirkt 
Skyrim in seiner höchsten Qualitätsstufe sehr blass. Die Mods verbessern die Darstellung der Objekte, Pflanzen und die Plastizität der Texturen. 


Skyrim, ungemoddete Ultra-Details 
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Skyrim, Ultra-Details mit Mods 


V7 


einige Tweaks. Die Mods Sounds 
of Skyrim (Dungeons, Wilds, Civi- 
lization) sowie Audio Overhault 
sorgen für viele kleine Details für 
die Ohren und lassen Himmels- 
rand deutlich detaillierter klingen. 
Kämpfe klingen durch Improved 
Combat Sounds sehr viel authen- 
tischer, werden mit A Dance of 
Death sowie Enhanced Blood Tex- 
tures auch wesentlich ruppiger. 


Angemessene 
Winterkleidung 

Winter is Coming sowie Cloaks of 
Skyrim bringen Mäntel und Felle 
als tragbares Accesscoire hinzu, 
Bandolier - Bags and Pouches gibt 
uns die Möglichkeit, unseren Cha- 
rakter mit Rucksäcken und Taschen 
auszurüsten. Auch NPCs nutzen 
diese, genau wie die Umhänge. Lun- 
gern sie in kalten Gebieten herum, 
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bringt die Mod Wet and Cold sie 
dazu, sich die passende Kleidung 
überzustreifen. Mit Immersive Ar- 
mors kommen viele neue, sehr gut 
zum Setting passende Rüstungen 
ins Spiel, die aMidian-Mods von 
Caball20 überzieht neue wie alte 
überdies mit neuen HD-Texturen. 


Auch die Waffen bekommen von 
diesem Modder 
Anstrich, außerdem werden sie 
durch Better Shaped Weapons 
ihre übertrieben wirkende Masse 


einen neuen 


los. Gefolgsleute bekommen mit- 
tels Ultimate Follower Overhaul 
ein neues Verhalten verpasst, die 
Nicht-Spieler-Charaktere 
mit Interesting NPCs - Sie ahnen 


werden 


es wohl schon - interessanter ge- 
macht. Zudem tauschen Sie mit 
Improved NPC Clothing ihre verpi- 
xelte Tracht gegen hochauflösende 
Gegenstücke. Realistic Eye Lighting 
bringt Augen den nötigen Glanz, 


eine Mischung aus verschiedenen 
Texturen von diversen Eye-Mods 


zudem eine bessere Auflösung. 
Auch die Gesichter bekamen einen 
neuen Anstrich. Wir wählten dazu 
aus verschiedenen Texture-Mods 
nach eigenem Gusto die passenden 
Maps. Der konsoligen Nutzerober- 
fläche rückten wir mit SkyUl zulei- 
be, mit ImmersiveHUD verstecken 


wir dieses zudem, wenn es nicht 
gebraucht wurde. Wie bereits er- 
wähnt, können wir hier nicht auf 
jede einzelne Mod eingehen, den 
Großteil der verwendeten finden 
Sie aber in der Liste auf der Heft- 
CD. Es ist von Vorteil, beim exzessi- 
ven Modden die englische Version 


Maximal getuntes Skyrim noch spielbar 


Getuntes Skyrim, max. Details, 1080p 
Nvidia Geforce GTX Titan 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti 
AMD Radeon R9 290X 
Radeon R9 290 
Radeon HD 7970 GHz 3G 
Getuntes Skyrim, max. Details, 1440p 
Nvidia Geforce GTX Titan 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti 
AMD Radeon R9 290X 
Radeon R9 290 
Radeon HD 7970 GHz 3G 


30 33,7 
30 33,2 (-1 %) 
27 31,7 (-6 %) 


23 26,9 (-20 %) 
21 24,6 (-27 %) 


21 23,1 
19 21,9 (-5 %) 
19 23,4 (+41 %) 


16 19,8 (-14 %) 
Sl 16,9 (-27 %) 


System: Intel 3770K @ Stock, Intel 287, 2 x 8 G DDR3-1600, Kepler mit fixiertem Boost, 
Windows 7 x64 SP1 Ultimate, Geforce 331.65 WHQL/Catalyst 13.11 Bemerkungen: Mit 


diesen Mods lastet Skyrim auch im Vergleich zum Spiel weit jüngere Grafikkarten aus. 


Min 2 Fps | 


Der ENB-Mod bringt eine adaptive Tiefenunschärfe ins Bild und lässt damit vor allem 
Panoramen deutlich eindrucksvoller aussehen. 


allem die hoch aufgelösten Nadelzweige, die ins Auge fallen. 


www.pcgameshardware.de 
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von Skyrim zu nutzen, ein Großteil 
der Mods sind in dieser Sprache ge- 
halten. Sie funktionieren zwar wei- 
testgehend auch mit der deutschen 
Version, allerdings kann es leicht 
passieren, dass sie Himmelsrand 
dann bilingual, also teils Deutsch, 
teils Englisch spielen müssen. 


Die Himmelstapete in Skyrim ist ziemlich langweilig. Diese lässt sich durch Mods aber 
gegen eine wesentlich eindrucksvollere Variante ersetzen 


Die „Skyrim Flora Overhaul”-Mod enthält sehr hoch aufgelöste Pixeltapeten für 


sämtliches Gewächs. Im Bild sehen Sie eine aufgebohrte Kartoffelstaude. 
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Tuning-Maßnahmen 


Wenn’s mal wieder ruckelt, muss nicht gleich ein neuer Rechner her. Wir zeigen Ihnen, welche Mittel 


am effektivsten gegen niedrige Bildraten helfen. 


verclocking, die gezielte 
Oo eines Pro- 
zessors zur Leistungssteigerung, 
erfreut sich immer größerer Be- 
liebtheit. Das liegt in erster Linie 
an der einfachen Anwendbarkeit, 
sofern ein tuningfreundliches Pro- 
dukt im heimischen PC werkelt. 
Darüber hinaus existieren Kniffe, 
welche die bestehende Hardware 
ohne Risiko beschleunigen kön- 
nen. Wir verraten Ihnen, wie Sie 
ohne großen Aufwand und - inden 
meisten Fällen - kostenlos mehr 
Leistung aus Ihrem PC pressen. 


EITIl Direct X 12, der Prozessor- 
Schoner Microsofts Direct-X- 
Schnittstelle (APD ist seit Ende 
der 90er-Jahre der Standard zur 
Programmierung von PC-Spielen. 
Mittlerweile hat die API Version 


80 


12 erreicht, mit einer gewichtigen 
Neuerung: Entwickler können die 
Render-Befehle, sogenannte Draw- 
calls, zusammenfassen, um den da- 
durch entstehenden Verwaltungs- 
aufwand (Overhead) möglichst 
gering zu halten. Diese Maßnahme 
entlastet in erster Linie den Haupt- 
prozessor, was vor allem älteren 
und schwachbrüstigen Exemplaren 
zugutekommt. 


Selbstverständlich hat die Sache 
gleich mehrere Haken respektive 
Bedingungen. Erstens steht Direct 
X 12 exklusiv unter Microsofts ak- 
tuellem Betriebssystem Windows 
10 zur Verfügung. Zweitens müs- 
sen Spiele-Entwickler den effizi- 
enten Code explizit einbauen, die 
Bildrate steigt nicht auf wundersa- 
me Weise von selbst. Drittens muss 
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auch Ihre Grafikkarte DX12-kompa- 
tibel sein. Die gute Nachricht lau- 
tet, dass fast jede GPU der vergan- 
genen fünf Jahre prinzipiell dazu 
in der Lage ist, da sowohl AMD als 
auch Nvidia ihre Treiber entspre- 
chend aufgerüstet haben. Das be- 
trifft lediglich die Software-Kom- 
ponente von DX12; die API bietet 
abseits der Overhead-Reduktion 
auch Unterstützung für moderne 
Hardware-Features, doch diese sol- 
len hier nicht das Thema sein. 


Sind Hard- und Software DX12-be- 
reit, dürfen Sie den Prozessor-Tur- 
bo zünden - in geeigneten Spielen, 
deren Anzahl zurzeit noch über- 
schaubar ist. Wir haben zwei Bei- 
spiele vermessen, Rise of the Tomb 
Raider (ROTTR) und Hitman. Den 
DX12-Modus können Sie vor Spiel- 


start im Launcher ein- oder abschal- 
ten. Um die heilsame Wirkung auf 
die Bildrate zu visualisieren, haben 
wir für die Frame-Verläufe auf der 
nächsten Seite den AMD-Prozessor- 
Spartipp FX-6300 (ab 90 Euro) mit 
einer kräftigen Grafikkarte (Rade- 
on R9 Nano) gepaart. 


Unter DX11 bestimmt die Leistung 
der CPU die (niedrige) Bildrate, die 
Grafikkarte wird nicht vollständig 
ausgelastet. Nach dem Wechsel 
auf DX12 laufen beide Spiele we- 
sentlich geschmeidiger, 
Nachladeruckeln als auch die 
Niedrig-Fps-Gebiete verschwinden. 
Während Hitman mit fast jeder PC- 
Konstellation unter DX12 besser 
als unter DX11 läuft, hat ROTTR die 
Tendenz, mit steigender Grafiklast 


sowohl 


unter DX12 langsamer zu werden - 
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AMD FX-6300: DX12 löst die Bremse. 


Overclocking-Test in Crysis 3 


Rise of the Tomb Raider, „Hoch”-Preset, 1.920 x 1.080, FXAA - „Geo Valley” 
90 
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20 3,5 GHz, DX11 (Min/Avg: 27/44,5 Fps) 
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System: AMD FX-6300 (3,5 GHz), Asus Radeon R9 Nano White (1.000 MHz), Windows 10 x64, RSC 16.6.1 
Bemerkungen: DX12 zeigt ein interessantes Verhalten: Es steigert primär die kritischen Min-Fps, und zwar 
enorm — zwischen Sekunde 15 und 30 liegen die Max-Fps bei DX11 jedoch höher. 


AMD FX-6300: Viel Takt, viele Fps 


Witcher 3: Blood & Wine, max. Det. außer Gameworks, 1080p - „Beauclair Palace” 
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System: AMD FX-6300 (3,5 GHz), Asus Radeon R9 Nano White (1.000 MHz), Windows 10 x64, RSC 16.6.1 
Bemerkungen: In The Witcher 3 ist eine Übertaktung des Prozessors zwar fühlbar — vor allem bei den Mini- 
mal-Fps -, das Spiel ist aber in den meisten Fällen grafiklimitiert, sodass noch höherer CPU-Takt verpufft. 


AMD FX-6300: DX12 ist besser als Overclocking. 


Hitman: Episode 2, max. Details, 1.920 x 1.080 - „Sapienza” 
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Crysis 3, max. Details, 4x SMAA, 16:1 HQ-AF - „Fields” 
Geforce GTX 980 Ti - 1440p: 


0C @ 1.399/3.506 (GPU +30 %) EEE 53,7 (+17 %) 
0C @ 1.291/3.506 (GPU +20 %) 51,6 (+12 %) 
0C @ 1.184/3.857 (GPU/RAM +10 %) EEE 50,7 (+10 %) 
0C @ 1.184/3.506 (GPU +10 %) 48,9 (+6 %) 
0C @ 1.076/3.857 (RAM +10 %) 47,8 (+4 %) 
GTX 980 Ti Standard (1.076/3.506) En 46,0 (Basis) 


Geforce GTX 1070 - 1440p: 


OC @ 1.851/4.404 (GPU/RAM +10 %) EEE 53,0 (+10 %) 
0C @ 2.020/4.007 (GPU +20 %) En 52,2 (+9 %) 
0C @ 1.851/4.007 (GPU +10 %) EEE 50,4 (+5 %) 
0C @ 1.683/4.404 (RAM +10 %) 50,4 (+5 %) 

GTX 1070 Standard (1.683/4.007) EEE 48,0 (Basis) 
Radeon R9 Fury X - 1440p: 


OC @ 1.155/550 (GPU/RAM +10 %) EEE 49,9 (+8 %) 
OC @ 1.155/500 (GPU +10 %) EEE 48,5 (+5 %) 
OC @ 1.050/550 (RAM +10 %) 47,5 (+3 %) 
Fury X Standard (1.050/500) ME 46,2 (Basis) 
Geforce GTX 970 - 1080p: 


0C @ 1.415/3.506 (GPU +20 %) Es 54,8 (+11 %) 
0C @ 1.295/3.855 (GPU/RAM +10 %) En 54,4 (+10 %) 
0C @ 1.295/3.506 (GPU +10 %) EEE 52,4 (+6 %) 
0C @ 1.178/3.855 (RAM +10 %) 51,5 (+4 %) 
GTX 970 Standard (1.178/3.506) EEE 49,5 (Basis) 
Radeon R9 390X - 1080p: 


OC @ 1.155/3.300 (GPU/RAM +10 %) EEE 61,5 (+8 %) 
0C @ 1.155/3.000 (GPU + 10 %) Es 61,0 (+7 %) 
OC @ 1.050/3.300 (RAM + 10 %) 58,2 (+2 %) 
R9 390X Standard (1.050/3.000) E50 57,2 (Basis) 
Geforce GTX 780 - 1080p: 


OC @ 1.080/3.605 (GPU/RAM +20 %) Es 56,2 (+20 %) 
0C @ 990/3.305 (GPU/RAM +10 %) 51,0 (+9 %) 
OC @ 990/3.004 (GPU +10 %) EEE 49,7 (+6 %) 
OC @ 902/3.305 (RAM +10 %) 47,6 (+2 %) 
GTX 780 Standard (902/3.004) GO EN 46,7 (Basis) 
Radeon R9 290 - 1080p: 


0C @ 1.135/3.000 (GPU/RAM +20 %) 54,1 (+19 %) 
0C @ 1.040/2.750 (GPU/RAM +10 %) a 49,8 (+9 %) 
0C @ 1.040/2.500 (GPU + 10 %) GE 48,5 (+7 %) 
OC @ 947/2.750 (RAM + 10 %) Er 46,8 (+3 %) 
R9 290 Standard (947/2.500) 45,5 (Basis) 


Radeon R9 280 - 1080p: 


0C @ 1.210/3.250 (GPU/RAM +30 %) EEE EN 40,3 (+27 %) 
0C @ 1.025/2.750 (GPU/RAM +10 %) EEE EN 34,9 (+10 %) 
0C @ 1.025/2.500 (GPU +10 %) EEE EN 34,0 (+7 %) 
0C @ 933/2.750 (RAM +10 %) EEE 32,6 (+3 %) 
R9 280 Standard (933/2.500) EEEEEEEEEEZEIEN 3 1,8 (Basis) 
Geforce GTX 760 - 1080p: 


0C @ 1.240/3.605 (GPU/RAM +20 %) ES 37,6 (+20 %) 
0C @ 1.135/3.305 (GPU/RAM +10 %) EEEEEEO N 34,5 (+10 %) 
0C @ 1.135/3.004 (GPU +10 %) ERS 33,3 (+6 %) 
0C @ 1.033/3.305 (RAM +10 %) EEE 32,2 (+3 %) 
GTX 760 Standard (1.033/3.004) EEE 31,3 (Basis) 


System: AMD FX-6300 (3,5 GHz), Asus Radeon R9 Nano White (1.000 MHz), Windows 10 x64, RSC 16.6.1 
Bemerkungen: DX12 steigert die Bildrate mehr, als eine Übertaktung des Prozessors es vermag. Beides in 
Kombination verhilft der Mittelklasse-CPU zu einem wahren Höhenflug. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, 13 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800, Windows 10 x64 Bemerkungen: Alle Tests inklusive 4x SMAA/16:1 HQ-AF; 
‚Angaben in MHz. Die Übertaktung der GPU bringt meistens mehr als die des Speichers. 


MIMIE@ Fps 
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Overclocking-Richtwerte: Grafikkarten von 2009 bis 2016 


Standardtakt* 


OC-Takt/Boost (Durchschnitt) 


OC-Takt mit erhöhter Spannung** 


Nvidia Geforce 


Geforce GTX 1080 .607/1.733/5.006 MHz .898/5.400 MHz 2.012/5.500 MHz 
Geforce GTX 1070 .506/1.683/4.007 MHz 1.898/4.300 MHz 2.012/4.500 MHz 
Geforce GTX Titan X .002/1.076/3.506 MHz .300/3.800 MHz 1.400/3.900 MHz 
Geforce GTX 980 Ti .002/1.076/3.506 MHz .300/3.800 MHz .400/3.900 MHz 
Geforce GTX 980 .126/1.216/3.506 MHz .400/3.800 MHz .550/4.099 MHz 
Geforce GTX 970 .050/1.178/3.506 MHz 1.400/3.800 MHz .500/4.001 MHz 
Geforce GTX 960 .126/1.178/3.506 MHz 1.400/3.800 MHz .500/4.001 MHz 
Geforce GTX 950 .024/1.188/3.305 MHz 1.400/3.500 MHz .500/3.800 MHz 
Geforce GTX Titan Black 839/980/3.500 MHz .100/3.700 MHz .200/3.900 MHz 
Geforce GTX Titan 837/876/3.004 MHz .006/3.300 MHz .097/3.500 MHz 
Geforce GTX 780 Ti 876/928/3.500 MHz .100/3.700 MHz .250/3.900 MHz 
Geforce GTX 780 863/902/3.004 MHz .058/3.400 MHz .110/3.600 MHz 
Geforce GTX 770 1.046/1.085/3.500 MHz .202/3.800 MHz .254/4.002 MHz 
Geforce GTX 760 980/1.033/3.004 MHz .150/3.500 MHz .202/3.703 MHz 
Geforce GTX 750 Ti 1.020/1.084/2.700 MHz .250/3.000 MHz .300/3.200 MHz 
Geforce GTX 680 1.006/1.058/3.004 MHz .202/3.300 MHz .254/3.500 MHz 
Geforce GTX 670 915/980/3.004 MHz 1.202/3.400 MHz .254/3.600 MHz 
Geforce GTX 660 Ti 915/980/3.004 MHz .071/3.300 MHz .150/3.500 MHz 


Geforce GTX 660 980/1.033/3.004 MHz .097/3.400 MHz .150/3.500 MHz 

Geforce GTX 580 772/1.544/2.004 MHz 850/1.700/2.200 MHz 900/1.800/2.300 MHz 
Geforce GTX 570 732/1.464/1.900 MHz 800/1.600/2.200 MHz 850/1.700/2.300 MHz 
Geforce GTX 560 Ti 822/1.645/2.004 MHz 900/1.800/2.200 MHz 950/1.900/2.300 MHz 
Geforce GTX 560 810/1.620/2.004 MHz 850/1.700/2.200 MHz 900/1.800/2.300 MHz 
Geforce GTX 480 701/1.402/1.848 MHz 800/1.600/2.000 MHz 850/1.700/2.100 MHz 
Geforce GTX 470 608/1.215/1.674 MHz 700/1.400/1.800 MHz 800/1.600/1.900 MHz 
Geforce GTX 460 675/1.350/1.800 MHz 800/1.600/2.000 MHz 900/1.800/2.200 MHz 


AMD Radeon 


Radeon R9 Fury X 1.050/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz 

Radeon R9 Fury 1.000/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz 

Radeon R9 Nano 850-1.000/500 MHz konstant 1.000/500 MHz 1.100/550 MHz 

Radeon R9 390X 1.050/3.000 MHz .100/3.200 MHz .150/3.400 MHz 
Radeon R9 390 1.000/3.000 MHz .100/3.200 MHz .150/3.400 MHz 
Radeon R9 380X 970/2.850 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R9 380 AGB 970/2.850 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R9 380 2GB 970/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R7 370 975/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.200 MHz 
Radeon R9 290X 72711.000/2.500 MHz .100/2.800 MHz .200/3.000 MHz 
Radeon R9 290 662/947/2.500 MHz .100/2.700 MHz .150/3.000 MHz 
Radeon R9 280X 850/1.000/3.000 MHz .100/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
Radeon R9 285 918/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R9 280 850/933/2.500 MHz .100/2.800 MHz 1.150/3.000 MHz 
Radeon R9 270X 1.000/1.050/2.800 MHz .150/3.000 MHz 1.200/3.100 MHz 
Radeon R9 270 900/925/2.800 MHz .050/3.000 MHz 1.150/3.200 MHz 
Radeon R7 265 900/925/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.100 MHz 
Radeon R7 260X 1.100/3.250 MHz .200/3.400 MHz .250/3.500 MHz 
Radeon HD 7970 GHz Ed. 1.000/1.050/3.000 MHz 1.100/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
Radeon HD 7970 925/2.750 MHz .050/3.000 MHz 1.100/3.300 MHz 
Radeon HD 7950 800/2.500 MHz .000/2.900 MHz 1.100/3.000 MHz 
Radeon HD 7870 1.000/2.400 MHz .100/2.800 MHz .200/2.900 MHz 
Radeon HD 7850 860/2.400 MHz 1.000/2.700 MHz .100/2.800 MHz 
Radeon HD 7790 1.000/3.000 MHz .150/3.300 MHz .200/3.500 MHz 
Radeon HD 7770 1.000/2.250 MHz 1.100/2.500 MHz 1.150/2.600 MHz 
Radeon HD 6970 880/2.750 MHz 930/3.000 MHz 950/3.100 MHz 

Radeon HD 6950 800/2.500 MHz 900/2.700 MHz 950/2.900 MHz 

Radeon HD 6870 900/2.100 MHz 930/2.400 MHz .000/2.500 MHz 
Radeon HD 6850 775/2.000 MHz 850/2.400 MHz 950/2.500 MHz 

Radeon HD 5870 850/2.400 MHz 950/2.600 MHz .000/2.700 MHz 
Radeon HD 5850 725/2.000 MHz 850/2.400 MHz 900/2.600 MHz 

* GPU-Basistakt/GPU Boost/Speicher respektive GPU/Shader/RAM bei Fermi-Grafikkarten ** Starke Kühlung vorausgesetz 
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wer einen sehr schnellen Prozessor 
wie den Core i7-6700K besitzt und/ 
oder in hohen Auflösungen wie 
Ultra HD unterwegs ist, sollte test- 
halber auf DX11 zurückgehen. 


WOMEN Prozessor übertakten Steht 
Direct X 12 - oder eine andere 
Low-Level-API wie Mantle oder 
Vulkan - in den Lieblingsspielen 
nicht zur Verfügung, kommen äl- 
tere Prozessoren schon mal ins 
Schwitzen. Eine Übertaktung kann 
Ruckeln beseitigen und die Aufrüs- 
tung hinauszögern. Während sich 
AMD-Prozessoren wie die FX-Serie 
fast ausnahmslos ohne Aufwand 
übertakten lassen, ist Intel restrik- 
tiver: Nur die teureren Prozessoren 
mit K- oder X-Endung lassen sich 
komfortabel über den Multiplika- 
tor übertakten. Bei anderen Core- 
i-CPUs besteht nur der Weg über 
den Referenztakt (BCLK), mit ge- 
ringem Potenzial: Circa 105 anstel- 
le der standardmäßigen 100 MHz 
lassen sich hier herausholen, der 
Endtakt steigt somit nur um kaum 
fühlbare fünf Prozent. 


Der FX-6300 demonstriert in den 
Frame-Verläufen erneut, wie es bes- 
ser geht. Mit satten 4,8 GHz statt 
3,5 GHz (+37 %) steigt die Leistung 
deutlich und die Grafikkarte wird 
immer öfter zum Limitfaktor. Doch 
Vorsicht: Zu viel Spannung und ein 
schwacher Kühler können im Som- 
mer fatale Folgen haben - behalten 
Sie die Temperatur mit Tools wie 
HW Monitor im Auge! 


UNMEN Grafikkarte übertakten Das 
ist das Stichwort: In modernen 
Spielen mit ihrer Prachtgrafik ist 
die Grafikkarte der Hauptleistungs- 
träger, mit ihr steht und fällt die 
Bildrate - vor allem wenn DX12 
& Co. die Last vom Prozessor neh- 
men. Praktischerweise lassen sich 
Grafikkarten kinderleicht mittels 
Hilfsprogrammen übertakten. Wir 
empfehlen hierfür das Programm 
MSI Afterburner, das mit jeder 
Grafikkarte der vergangenen Jah- 
re kompatibel ist. Alternativ ver- 
wenden Sie die Tools Ihres Grafik- 
kartenherstellers (u. a. Asus GPU 
Tweak II, EVGA Precision X & Co.). 


Zehn Prozent höhere Frequenzen 
und entsprechend mehr Leistung 
lassen sich aus fast jeder Grafikkar- 
te pressen. Für mehr muss die Küh- 
lung stimmen (siehe links) (ns/rv) 


www.pcgameshardware.de 


Asymmetrischer Doppelturm-Kühler mit 
zwei 140-mm-Lüftern»und riesiger Kühlleistung 


KIA AAN 


ANNO 


( 


RAR 


AH 


Prädestiniert für leistungsstarke Full-Size Gaming-PCs 
Ein Berg von einem CPU-Kühler. Das gottgleiche Olymp-Design, 
speziell entworfen für maximales Overclocking oder lautlosen 

Betrieb, gewährleistet elitäre Kühlleistung bei hoher Kompatibilität: 

> High-End-Kühlung bist 340 Watt TDP 

> Doppelturm-Design mit 165 mm Höhe 

> 2x 140mm Wing-Boost-2-PWM-Lüfter 

> 6 Heatpipes, starke 123.38 m?/h Airflow 


Caseking GmbH: Gaußstr. 1, 10589 Berlin email: info@caseking.de tel. bestellen: 030 52 68 473 00 www.caseking.de/olymp 


RERLELIL UF 
GAMERS 


„F1O bis 15 Prozent 


vor der GTX1070 Founders Edition” 


„Deutlich leiser 


als die GTX 1070 Founders Edition” 


ge Raffaei Vötter, 
Die Leitender Redakteur 
PC Games Hardware 


. Raffael Vötter, 
Leitender Redakteur 
PC Games Hardware 


AURA 


RGB LIGHTING 


® 
ZSTIRIX GEFORCE GTX )J070 


Stell die Gegner in den Schatten 


DirectCU III mit patentiertem Aura RGB Lighting Höchste Zuverlässigkeit 

Wing-Blade Lüfter-Design Setzt jeden Gaming-PC oder und optimale Langlebigkeit 

Für einen 30% kühleren Betrieb und 3X | Casemod ins richtige Licht 100% automatischer Fertigungsprozess 

leisere Performance | ' für Gaming-Grafikkartenz 

VR-Ready GPU Tweak Il mit ASUS FanClConnect 

Bereit für das ultimative Gaming-Erlebnis XSplit Gamecaster Gehäuse-Lüfter werden automatisch der 
Overclocking-Optionen für Einsteiger Grafikkartentemperatur angepasst 


sowie zusätzliche Funktionen für Profis 


ASLS-RUL.DE IN SEARCH OF INCREDIBLE 


